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Resumen

En el presente documento, se redactara todo lo relacionado con la realizacién del
proyecto de graduacion, para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en

Mantenimiento Industrial.

Este proyecto es sobre un redisefio de la instalacion eléctrica de la empresa
BioLand, ubicada en Tres Rios de Cartago, la cual preliminarmente cuenta con una
carga estimada de 300 kVA instalada, segun indicé el ingeniero a cargo del area
electromecanica, este redisefio es también con el fin de a corto o mediano plazo

realizar un estudio de la calidad de energia.

Para este redisefio, en primera instancia, se realizara un diagnostico de la instalacion
actual de la planta, para asi, poder verificar en qué estado se encuentra esta.
Realizar un andlisis de este sistema eléctrico, como célculos de cargas, para verificar
si los transformadores se encuentran bien seleccionados, asi como una inspeccion
detallada del calibre de los conductores alimentadores, sub-alimentadores, y los
ramales que alimentan las distintas cargas, también de las protecciones que se

encuentren en los tableros.

Después de realizar este analisis, se tomaran todas las medidas necesarias para el
nuevo redisefio, seleccibn de conductores, protecciones, asi como calculo de
corrientes de corto circuito, y en general todo dispositivo que se involucre, hasta
llegar a la seleccibn del trasformador, con sus respectivos conductores y

protecciones.

Seguidamente, se realizara un levantamiento de planos eléctricos y diagramas
unifilares, con sus respectivos resumenes de calibres, protecciones y ubicaciones de
los equipos dentro de la planta, todo esto para dejarle al departamento

electromecanico de la empresa un informe bien detallado de lo realizado.



Con dicho proyecto, se lograra alcanzar un amplio y actualizado conocimiento de la
infraestructura eléctrica de BioLand y a su vez se le facilitara los trabajos de

mantenimiento y operacion de la planta.

Palabras claves: diagnostico, redisefio, instalacion, demanda, potencia, corriente,
corto circuito.



Abstract

In this document, everything related to the completion of the graduation project will be

written, to opt for the degree of degree in engineering in industrial maintenance.

This project is about a redesign of the electrical installation of the BioLand company,
located in Tres Rios, Cartago, which preliminarily has an estimated load of 300 kVA
installed, as indicated to us by the engineer in charge of the electromechanical area,
this redesign It is with the purpose of a short or medium term to carry out a study of

the quality of energy.

For this redesign, in the first instance a diagnosis of the current installation of the
plant will be made, in order to verify the state of the plant. Perform an analysis of this
electrical system, such as load calculations, to verify if the transformers are well
selected, as well as a detailed inspection of the gauge of the feeder conductors, sub-
feeders, and the branches that feed the different loads, also of the protections that
are on the boards.

After carrying out this analysis, all the necessary measures will be taken for the new
redesign, selection of conductors, protections, as well as calculation of short circuit
currents, and in general any device that is involved, until reaching the selection. of the

transformer, with their respective conductors and protection.

Following this, there will be a survey of electrical drawings and one-line diagrams,
with their respective calibers summaries, protections and equipment locations within
the plant, all this to leave the company's electromechanical department a detailed

report of what has been done.

With this project, it will be possible to achieve a broad and up-to-date knowledge of
BioLand's electrical infrastructure and, at the same time, facilitate maintenance and

operation of the plant.

Keywords: diagnosis, redesign, installation, demand, power, current, short circuit.



Capitulo 1. Introduccién

1.1. Resefia de la Empresa

La empresa BioLand fue fundada en 1982, ubicada en Costa Rica, en la zona de
Tres Rios de Cartago bajo la consigna primaria de respetar al maximo el medio
ambiente y sus habitantes. A través de ese tiempo, han sido abundantes las
acciones dirigidas a reducir el deterioro ambiental, mediante procedimientos
industriales y comerciales mas considerados y responsables.

Su nombre simboliza el compromiso que tienen con la tierra, y que esta se encuentre
llena de vida, promoviendo con ello una agricultura biolégica y organica, asi también
cOmo rescatar practicas industriales naturales y tradicionales, como emplear
procedimientos naturales mas limpios, para la salud de los seres humanos y del

medio ambiente.

Es una empresa gque se dedica a la produccién de articulos para el cuidado personal
como: jabones, geles de bafio, shampoo, acondicionadores, etc. asi también, como
productos alimenticios como: galletas, cereales, granola, barras nutricionales, etc.

Todo esto con ingredientes 100% naturales y organicos.

Segun dice el sefior Gustavo Hampl fundador de la empresa, al comienzo fue un
poco dificil, al ser algo innovador, en el afio 1983 se dio una charla donde mencionan
la palabra reciclaje, las personas decian que nunca habian escuchado esa palabra,
al igual que cuando se menciond la frase de agricultura organica, las personas en la
charla se asombraron y en ese momento era algo muy dificil de entender, desde ese
entonces empezd un gran trabajo de convencimiento y haciendo conciencia de lo
importante que eran los productos 100% naturales, y hablando con proveedores para

que les suministraran el producto que ellos deseaban.



Organigrama de la empresa BioLand
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Figura 1.1 Organigrama empresa BioLand

Fuente: suministrada por la empresa



1.2. Descripcion del proceso productivo

Segun el Ingeniero de planta de la empresa Mauricio Alvarado Vargas, el proceso
productivo se divide en dos: elaboracion de productos alimenticios y articulos de

cuidado personal, a continuacion, una breve explicacion general de cada proceso.

Proceso productivo para la elaboracion de articulos de cuidado personal: Se realizan
distintos articulos, para ello, se utilizan varias materias primas, en donde primero se
realiza una pre-mezcla en un tanque con condiciones controladas de temperatura,
humedad, asi también como una agitacion mecénica la cual hace el proceso de

mezclado de las materias primas.

Seguidamente, se realiza una elevacion, por medio de bombas hacia un tanque mas
grande, en donde se agrega agua y otros aditivos, de aqui sale la formulacion de los
distintos articulos. Una vez que pasa por este proceso en la parte de abajo hay un
sistema de llenado manual, y por banda transportadora es despachado para el

etiquetado final y seguido el entarimado.

Proceso productivo para la elaboracion de productos alimenticios: Para este caso
primero se pasa la materia prima por batidoras industriales que hacen la mezcla de la
masa con diferentes componentes naturales u organicos, luego se realizan varios
procesos con distintas maquinas, algunas hacen bolas de masa, algunas laminan
masa, otra maquina realiza un proceso de troquelado para formar distintos tipos de
figuras en galletas, luego de estos procesos es llevado a diferentes hornos, se tienen
diez hornos, una vez que salen de aqui, se ponen en diferentes equipos de
empaquetado, tanto verticales como horizontales, de igual forma al final se realiza el

entarimado del producto final.



1.3. Planteamiento del problema

Actualmente, la empresa BioLand, no cuenta con ningun tipo de planos de la parte
eléctrica, ni documentacion referente a la distribucidn o instalacion eléctrica, ha
sufrido cambios a lo largo del tiempo y se han instalado nuevas maquinas o ha

habido aumento de cargas, cambios de los cuales no se tienen registros algunos.

Esta empresa antes de convertirse en lo que es actualmente, fue una fabrica
textilera, en la cual el disefio eléctrico fue hecho para tal fin, luego se convirtio en lo
gue ahora es, conservando toda la estructura y disefio eléctrico, del cual no se tiene
ningun registro de si el disefio esté correcto para el fin con el que esta funcionando
actualmente, segun menciona el Ingeniero con el que se conversg, se han cambiado
0 agregado algunas maquinas sin hacer algun calculo necesario para ver si la

instalaciéon esta correcta.

Se requiere hacer este redisefio 0 estos cambios del area eléctrica por las razones
que se mencionaron anteriormente, ademas que, el no darle una pronta soluciéon o
correcta atencion, puede ocasionar a la planta fallos eléctricos en los que puedan
generar pérdidas de produccion o hasta pérdidas humanas en el peor de los casos,
asi mismo, segun el Ingeniero se pretende hacer a corto o mediano plazo un estudio
correcto de la calidad de la energia eléctrica de la planta, y para esto se requiere
tener claro cdmo se encuentra la instalacion en todo aspecto, asi como tener un
adecuado levantamiento de planos, los cuales para este proyecto se van a realizar

de la propuesta de redisefio.



1.4. Objetivos del proyecto

1.4.1. Objetivo general

Redisefar la instalacion eléctrica actual donde incluya andlisis de corto circuito, de
acuerdo a lo estipulado en el cédigo eléctrico nacional vigente para que a corto o
mediano plazo se realice un estudio de calidad de energia en la empresa BioLand.

1.4.2. Objetivos Especificos:

e Realizar el analisis del sistema eléctrico actual de la planta, para una
correcta evaluacion del estado de la misma, valorando el tamafio de los
conductores, el valor de las protecciones de acuerdo al codigo eléctrico
nacional vigente.

e Calcular las cargas estimadas para un adecuado uso de los equipos
eléctricos instalados.

e Realizar un estudio de cortocircuito para una adecuada seleccién de
protecciones, mediante el software SKM Power Tools

e Realizar un analisis econdmico del proyecto para la justificacion

cuantitativa del mismo.



1.5. Justificacién

La empresa BioLand, como se ha mencionado en secciones anteriores, actualmente
no cuenta con sus respectivos planos del sistema eléctrico de la planta que
alimentan las diferentes maquinas, que hacen posible la realizacion de los diferentes
procesos productivos. Es muy importante que estos procesos no se interrumpan y se
tenga que hacer un paro en la produccién, por algun fallo eléctrico, por esta razén es

gue se desea hacer un adecuado redisefio eléctrico de todo el sistema en la planta.

También hacer un correcto diagnostico del estado actual, basandose en el cédigo
eléctrico nacional, tener una base solida, en la cual se pueda tener el criterio
necesario para hacer los ajustes pertinentes y las recomendaciones que el disefio

requiera.

Sabiendo la importancia y la necesidad de la realizacion de este proyecto, se tienen
algunos puntos importantes los cuales es necesario mencionar si no se hace: si en
algiin momento se presentan fallas considerables en alguna parte de la red, que se
impidan las labores cotidianas, va a resultar ser mas complicado buscar o encontrar
la falla si no se tienen planos para ubicar los elementos que intervienen en la

alimentacion de los diferentes equipos.

También, cuando se han hecho algunas remodelaciones, cambios en las cargas o
cuestiones de esta indole, puede que se presenten disparos en las protecciones, y
teniendo una adecuada instalacion, recoleccion de datos y diagramas, esto seria

mas sencillo de afrontar y mejorar, para que no ocurran estas sobrecargas.

Dado estas y otras circunstancias que presenta la empresa BioLand, es que se ha
hecho necesaria esta verificacion actual del sistema, propuesta de redisefio y un
levantamiento de planos eléctricos, todo esto con base en el cédigo eléctrico
nacional, se pretende, que esta propuesta se lleve a cabo a corto plazo, para dar al
personal de mantenimiento del area eléctrica toda esta informacion, para que en

caso de fallas, modificaciones o expansiones, puedan tomar las medidas pertinentes,



esto ayudaria en gran manera la parte productiva, por lo que no se perderia tanto
tiempo en la busqueda de fallos ya que se cuenta con informacion que ayudaria a

solucionar los problemas

1.6. Viabilidad:

Para el desarrollo de este proyecto, como se ha mencionado en secciones
anteriores, referente al aspecto técnico, se cuenta con el codigo eléctrico nacional,
tanto para la verificacion del estado actual del area eléctrica, como para el redisefio
del mismo y proponer las mejoras que se crean convenientes segun lo establecido

en este codigo.

También se podra tomar en cuenta la ayuda importante que se pueda obtener por
parte del Ingeniero del area de mantenimiento de la empresa, con su conocimiento
de la planta, asi como de planos estructurales que puedan brindar, para el
seguimiento o reconocimiento de los equipos o0 cargas que puedan existir dentro de

la planta, y con ello, tener mejor informacién para el desarrollo del disefio.

Otra herramienta importante que se puede tener en cuenta, son las distintas bases
de datos con las que cuenta la biblioteca José Figueres Ferrer, en el Tecnoldgico de
Costa Rica, donde se pueden encontrar distintos libros, manuales, tesis o articulos
cientificos, referentes al area en la que se desarrollara, que seran de gran ayuda a la

hora de realizarlo.

Asi mismo, se podra tener en cuenta recursos importantes, aprovechando la época
tecnoldgica en la que vivimos, distintos softwares de aplicacion para la realizacion o
comprobacién de algunos calculos y/o simulaciones en el disefio de una instalacion
eléctrica, asi como también aplicaciones moviles, las cuales pueden ser de gran

ayuda.
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1.7. Metodologia a sequir:

Para la elaboracion de este proyecto y el cumplimiento de los objetivos planteados se

deberan seguir los siguientes pasos:

Inicialmente, los primeros dias en las labores de campo dentro de la empresa, se
pretende reconocer las instalaciones de la planta asi como recolectar la mayor
cantidad de informacion importante, que sirva para el diagnostico que se pretende
hacer en un inicio, sobre el sistema eléctrico actual de la compafia, y con ello,
realizar una evaluacion integral, obtener los pro y los contras que tiene el sistema
actual, todo esto con el fin de hacer la nueva propuesta de redisefio, haciendo todas

las mejoras necesarias, para suplir las necesidades que requiera la empresa.

Consecuentemente, se analizard o se realizara un estudio de toda la red que provee
energia eléctrica a la planta, se debe de conocer como es la instalacion actual.
Revisando detalladamente, cudl es el alimentador que energiza el tablero principal, y
cuales son los tableros secundarios, asi como los circuitos ramales existentes.
Aunado a esto se deben de identificar los equipos que necesitan energia eléctrica,
también es importante revisar la distribucion de los tomacorrientes generales,

especiales y las luminarias que estén presente dentro del lugar.

Seguidamente, se dara una revisibn, desde sus transformadores, con sus
respectivos conductores y protecciones, asi como de los conductores en los
alimentadores y ramales que alimentan las cargas y sus debidas protecciones, esto
para saber si con lo que se cuenta, cumple con las normas necesarias para que sea
una instalacion adecuada y segura, de no ser asi dar las recomendaciones

pertinentes, para su correcto funcionamiento.

El siguiente paso serd la estimacion o calculos necesarios de las cargas que se
tengan en la planta, para la estimacién del transformador, asi como la verificacion de

que el tipo de transformador es el adecuado para el uso que se le esta dando, estos
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calculos también se incluiran para la escogencia de conductores, protecciones,

alimentadores, ramales, etc. Y asi, empezar con el redisefio que se piensa proponer.

Para realizar el andlisis de cortocircuito, se hara mediante un software por cuestiones
de tiempo, el cual se llama SKM Power Tools en su version 7.0, obtener esta
corriente de corto circuito es muy importante para verificar que las protecciones

seleccionadas puedan soportar una falla de esta indole.

Habiendo obtenido ya los célculos necesarios para el redisefio o los cambios que se
hardn dentro de la instalacién eléctrica, se haran los calculos de corriente de
cortocircuito para verificar que las protecciones seleccionadas sean las correctas con
su debida capacidad interruptora, seguido, se procedera al levantamiento de planos
eléctricos, asi también la seleccidn y especificacion de los debidos elementos que se

utilizaran en el proyecto.

Finalmente, después de haber hecho todo el aspecto técnico del proyecto, el cual es
el mas relevante (ya que se entregard a la empresa informacion importante
recolectada a lo largo de todo el desarrollo del proyecto, asi como sus mejoras y
recomendaciones, y sus planos eléctricos, lo cual serd de gran ayuda para el
departamento de mantenimiento), se realizara un analisis econémico 0 una
estimacion de la inversion de este proyecto de redisefio eléctrico para la empresa
BioLand.

1.8. Alcances y limitaciones

1.8.1. Alcances

Para cumplir con los principales objetivos de este proyecto se tomaran en cuenta
algunas consideraciones las cuales se esperaria estén concluidas al finalizar éste, en
primera instancia es necesario conocer la instalacion eléctrica, especificamente, los
circuitos ramales, alimentadores, cargas en los equipos, acometida y transformador,

esto en cada departamento o recinto dentro de la planta.
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Como se desconoce esta informacion, se realizaran las inspecciones necesarias
para determinar el disefio actual. Como consideracién importante se pretende dejar a
la empresa un estudio del disefio actual de la red eléctrica, comprobacion de los

calibres de los conductores, dimensionamiento de las protecciones.

Sera importante considerar hacer el estudio de cortocircuito para verificar si los
dispositivos de proteccion son capaces de soportar la corriente que se puede tener
en caso de alguna eventualidad, asimismo, una serie de recomendaciones de los
problemas que se encuentren dentro del diagnostico que se hara para mejorar la

seguridad y confiabilidad de la instalacion eléctrica.

Otra consideracion de este proyecto es que también va a dotar al departamento de
mantenimiento de la empresa, informacion necesaria para las labores mismas de
mantenimiento, asi como para eventuales variaciones en el disefio, o reparaciones,
sera un entregable al final del proyecto el levantamiento de planos eléctricos, los
cuales contemplan o especifican, la ubicaciébn de los puntos donde se requiere

suministro eléctrico.

1.8.2. Limitaciones

En esta seccién se podrian presentar algunas limitaciones en el proceso de la
realizacién del proyecto como lo son la falta de informacién que se tiene en un inicio,
ya que la planta se encuentra un poco desactualizada en la parte eléctrica, para ello
se necesitara ayuda administrativa, de operadores o del area de mantenimiento para
que se pueda facilitar la recoleccion de los datos, otra limitante que se podria tomar
en cuenta, seria la ubicaciéon de algunos equipos que cuentan con dificultad de
acceso, para resolver este problema de igual manera se recurrird al conocimiento
que tienen algunos operadores o del departamento de mantenimiento para obtener

esta informacion.
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Capitulo 2. Marco teérico

Actualmente, en la mayoria de los equipos, motores o maquinas industriales
utilizadas en la produccion o manufactura, corresponde al tipo eléctrico, que requiere
energia eléctrica para su correcto funcionamiento, sabiendo lo anterior, es importante
la implementacion de una serie de elementos que aseguren el suministro de dicha
energia, y a su vez, resguardar la integridad de otros equipos, asi también como de

las personas que estén a su alrededor.

2.1. Conceptos bésicos

En primera instancia se tomard en cuenta algunos conceptos importantes, vistos y
mencionados en algunos libros debidamente referenciados, los cuales se

comentaran y explicaran a continuacion:

2.1.1. Instalacion eléctrica:

Es importante saber, que una instalacion eléctrica es la que se encarga de distribuir
la energia eléctrica hasta los sitios de consumo de una manera segura y eficiente.
Una manera segura es aquella que no presenta riesgos para los usuarios ni para los
equipos que alimenta o estan cerca y una manera eficiente es aquella en la cual se
evita consumos innecesarios, ya sea por pérdidas de los elementos que la
constituyen o por la imposibilidad para desconectar equipos 0 secciones de

alumbrado mientras éstos no se estén utilizando

El disefio de una instalacion eléctrica como se mencioné anteriormente, contempla la
seleccién de una diversidad de equipos y materiales para que los beneficiarios

tengan un suministro confiable y seguro.

Segun (Zavala, 2001) el concepto de instalacion eléctrica es un
‘conjunto de conductores eléctricos, canalizaciones de control, conexion vy

proteccion necesarios para interconectar una fuente de energia eléctrica con
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aparatos receptores eléctricos” y establece una condicidn importante a cumplir con

respecto a la proteccion del equipo.

Es importante tomar en cuenta, como se menciona en el libro (Garcia, 2016) que se
pueden dividir las instalaciones eléctricas dentro de 3 clases: baja tension (menores

a 1 kV), media tensién (entre 1 kV hasta los 50 kV) y alta tension (mayores a 50 kV).

También se mencionaran algunos conceptos importantes que se deben de saber a la

hora de realizar un proyecto de esta indole, como se detallaran a continuacion.

2.1.2. Voltaje:

A este concepto también se le conoce como caida de potencial, diferencia de
potencial, tension, y segun (Fowler, 1994) es la cantidad de energia que se utiliza
para impulsar los electrones a que se muevan a lo largo de un conductor, realizando
asi una transferencia de energia. Su unidad de medida es en Voltios en honor al

fisico italiano Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta:

2.1.3. Corriente eléctrica:

La corriente eléctrica es segun (Fowler, 1994) cuando a un material conductor se le
aplica un campo electromagnético que alinea a los electrones libres de tal forma que
se mueven coherentemente, a través de los conductores o en palabras mas sencillas
es cuando un flujo de carga eléctrica (electrones) recorre un material conductor en su
interior. Se acostumbra abreviar con la letra | mayuscula y su unidad de medida es

amperios en honor al fisico francés André-Marie Ampere
2.1.4. Sobre-corriente:

Esta definicibn es muy importante tenerla clara y en cuenta a la hora del desarrollo
del proyecto, la sobre-corriente segun (NFPA 70. National Electrical Code, National

Fire Protection Association, 2008) es “cualquier corriente que supere la corriente
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nominal de un equipo o la ampacidad de un conductor. Esto puede ser el resultado

de una sobrecarga, un cortocircuito o una falla a tierra”.

2.1.5. Resistencia eléctrica:

Segun (Garcia, 2016) se le denomina resistencia eléctrica, cuya abreviatura es R, a
la oposicion al flujo de corriente eléctrica o electrones de un material. Su unidad de

medida es el Ohm en honor al fisico aleman Georg Simon Ohm, cuyo simbolo es Q

2.1.6. Potencia eléctrica:

La potencia que entrega 0 consumo un elemento eléctrico se define

matematicamente con la siguiente ecuacion
P=V=xI

La potencia eléctrica se mide en Watt [W], en honor al ingeniero francés James Watt
en ocasiones se conoce o se traduce como vatio. También la unidad para medir

potencia que aun se utiliza es el caballo de fuerza [HP], donde un HP son 746 W.

En corriente alterna la potencia es un poco mas compleja, esto por los componentes

reactivos afiaden al sistema
e Potencia aparente:

Segun (Fowler, 1994) se define como la potencia que deberia de consumir la carga,
pero gue debido a los componentes reactivos no es aprovechada. Su simbolo es Sy

su unidad es el voltio-amperio [VA]

e Potenciareal:

A esta potencia también se le conoce como potencia activa, y segun (Fowler, 1994)
es la potencia que consumen los componentes resistivos de un circuito eléctrico, en
otras palabras, es la potencia que realmente aprovecha la carga. Su simbolo es P y

su unidad es el Watt.
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P =V x1cos(0O)
Donde 6 es el angulo de fase entre el voltaje y la corriente.
e Potenciareactiva:

Segun (Fowler, 1994) esta es la potencia que estan consumiendo los elementos
reactivos, y que no es aprovechada por la carga. Su simbolo es Q y su unidad de

medida es el voltio-amperio reactivo [VAR]

P =V *x1sen(0)

2.2. Partes de unainstalaciéon eléctrica:

Independientemente del tamafio de la instalacion eléctrica, el disefio se puede
fragmentar en varias partes. Empezando desde el punto de enlace con la empresa
distribuidora se tiene la acometida, esta contiene todos los artefactos encargados de

trasladar la energia hasta el disyuntor principal.

Luego, la conexion entre el disyuntor principal y el tablero principal se conoce como
alimentador. En algunas ocasiones, el disefio requiere varios tableros para optimizar
la distribucion; en estos casos, la conexion entre el tablero principal y los tableros

secundarios se conoce como sub-alimentador.

Después de los tableros, se debe de transportar la energia eléctrica hasta los puntos
de consumo. Estas conexiones son llamadas circuitos ramales. En algunos casos
estas conexiones seran dedicadas a un solo equipo, mientras que en otros enlazara

a un conjunto de dispositivos.

Ademas, a la hora de desarrollar un proyecto en instalaciones eléctricas se debe
seleccionar todos los equipos que la componen de manera adecuada. Las
regulaciones para realizar una correcta seleccién se pueden localizar en el Cdodigo
Eléctrico Nacional (NEC 2008).
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En la seleccion de calibres, ademas de corroborar que la corriente nominal del
circuito ramal no sea mayor a la corriente maxima que puede circular por el cable se
debe de examinar la caida de tensidon en los conductores. Esta pérdida es debida a
que la resistencia eléctrica del cobre esta limitada por los articulos 210 y 215 del
NEC (ver 2.3.1 Articulos de Interés).

El disefio eléctrico debe ser capaz de protegerse contra sobrecargas y cortocircuitos.
Para esto, se debe seleccionar una serie de protecciones que se colocan en los

tableros, ya sea principales o secundarios.

Los dispositivos de proteccion suelen ser disyuntores o fusibles. Ambos interrumpen
el paso de corriente ante un incidente. Sin embargo, la diferencia esta en que el
disyuntor se puede volver a utilizar; mientras que, en el fusible se destruye un
filamento interno para poder interrumpir el paso de la corriente, el cual no es

reemplazable ni reutilizable.

Otro dispositivo de gran importancia en las instalaciones eléctricas es el
transformador. Estas maquinas son el medio de acople entre la distribucion a alta
tensiéon y la instalacion eléctrica (a baja tension). Los transformadores se clasifican
como sumamente confiables y muy eficientes, casi de 100% de eficiencia (Grainger
J. & Stevenson W., 1996).

A continuacion, se detallaran un poco mas algunos de los conceptos mencionados

anteriormente.

2.2.1. Acometida;

Por acometida se entiende el punto donde se hace la unién entre la red, propiedad
de la compafiia proveedora, y el alimentador que abastece al usuario. La acometida
también puede entenderse como la linea (aérea o subterranea) que por una parte se
vincula con la red eléctrica de alimentacion y por el otro tiene conectado el sistema

de medicién para la empresa.
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Segun se menciona en (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection
Association, 2008) acometida se define como la parte de la instalacion eléctrica que
se encarga de conectar la red del exterior al tablero principal en el edificio o al
transformador principal, esto para luego hacer la distribucion adecuada del fluido

eléctrico a los tableros y al final lograr alimentar los equipos.
- Tipos de acometida.

Existen dos tipos de acometidas y estas dependeran principalmente de conveniencia

en la instalacion y posibilidad por parte del proveedor de servicios.
A. Acometidas aéreas.

Las acometidas aéreas son las que comprenden desde la red aérea suministradora
mas cercana con apoyo de postes rigidos que soporten. Este tipo de acometida
aérea tiene entrada aérea en el edificio, aunque existe acometida aérea con entrada

subterrédnea en el interior del edificio.

En este sistema existe una terminal para el cambio de linea aérea a cable
subterraneo, que se coloca junto con la palomilla de la red distribuidora o en el poste,
segun la forma de conduccion de la red distribuidora publica. Debido a que esta caja
irA colocada a la intemperie, su construccién debe ser adecuada para este tipo de
instalacién. En las acometidas aéreas las cajas de acometidas pueden ser colocadas
tanto en la fachada del edificio como en el interior.
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Fuente: Sustraida de Imagenes de Google
B. Acometidas subterraneas:

Estas acometidas se realizan con entrada y salida a la red de distribucion. Para que
puedan llegar los cables aislados hasta la caja general de proteccion, el abonado
debe prever la colocacién de dos tubos de fiborocemento o similar, desde la fachada
exterior hasta la caja de proteccion. Estos tubos deben ir enterrados como minimo a

una profundidad de 70cm.
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Fuente: Sustraida de Imagenes de Google

2.2.2. Alimentador:

Segun (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association,
2008) el alimentador se puede definir como “todos los conductores de un circuito que
se encuentran entre la acometida principal y el dispositivo de proteccidén contra sobre
corriente final del circuito ramal, o se podria decir que hasta el tablero principal de

distribucion”.
2.2.3. Conductor eléctrico:

El conductor eléctrico, en una instalacion eléctrica, es el componente por el cual se
provee y distribuye la corriente eléctrica, son construcciones empaquetadas de
alambres resguardados por una chaqueta que, en funcion de la temperatura,

suministrard proteccion a la integridad del elemento.

Se tiene entonces, que los conductores eléctricos para instalaciones residenciales e
industriales se encuentran separados en cobre y aluminio, las tablas presentadas en
el NEC 2008 corresponden a conductores de cobre, sin embargo, las notas
especifican los cambios a realizar en el proceso de calculo para seleccionar

conductores de aluminio.
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En Anexos, se presentan las diferentes tablas con los conductores eléctricos
respecto a la corriente maxima que estos soportan antes de dafiarse, y en general,
todas las tablas en el anexo C del NEC 2008 indican las dimensiones normalizadas

para perfiles de area de conductores y seleccion de tuberia segun cantidad de lineas.

Segun (Fowler, 1994) un conductor eléctrico, es un dispositivo que transporta
energia eléctrica dentro de una instalacion, o sea el elemento que suministra y
distribuye la corriente eléctrica, un conductor eléctrico son elementos de cobre,
aluminio u otro material, empaquetados en general por un recubrimiento de plastico,
como aislante eléctrico, que protegera de aumentos de temperatura al conductor, asi

también como a la integridad de los operadores.

Segun se comenta en (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection
Association, 2008), los calibres de los conductores eléctricos estan reglamentados
segun la especificacion AWG,” cuando los conductores no sean de materiales
especificados, el material y tamafios dados seran aplicados a cables de cobre,
cuando otros materiales son usados, el tamafio debera ser cambiado de acuerdo al
mismo”. Con ellos entonces se tiene que los conductores eléctricos para los tipos de
instalaciones eléctricas industriales se dividen en cobre o aluminio, en el NEC (2008),
las tablas que se presentan para los distintos calibres de conductores eléctricos son

para cobre.

Para la seleccion de conductores eléctricos es importante tomar en cuenta algunos
factores de correccion, los cuales son de temperatura y de agrupamiento, esto
debido a que un aumento considerable en la temperatura del conductor afectara sus
propiedades eléctricas, de igual forma, al agrupar dichos conductores, existe una
transferencia y acumulacion de calor, por tanto, aumento de la temperatura, también

afectara algunas de las propiedades del conductor.
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2.2.4. Disyuntor:

Un disyuntor o proteccion como se conoce regularmente, ademas de establecer las
medidas de distribucion de corriente en un circuito, se deben considerar los
elementos de proteccion del mismo, con el fin de cuidar la integridad de los equipos
que participan en los procesos derivados a estos ramales, y asi también la integridad
fisica de las personas que laboran con dichos elementos.

Los disyuntores, breakers o protecciones segun (NFPA 70. National Electrical Code,
National Fire Protection Association, 2008) “son los elementos encargados de
detener, desconectar y/o separar los ramales de un circuito eléctrico ante problemas
gue se presenten en el flujo de corriente que pasa por ellos, estos, al detectar una

corriente mayor a la permitida, separan la linea en falla”.

Ademas de los fusibles, los cuales, ante una falla protegen al destruir un filamento de
material especial y deben ser reemplazados, los breakers corresponden a otro
método de proteccion, sin embargo, como se comenta en el libro (Fowler, 1994),
“‘cuando abren pueden volver a su estado original”’. Es por esto la importancia de

estos elementos, ya que no se necesita sustituir nada.
Se reconocen dos tipos de disyuntores:

e Térmicos: Utilizan tiras bimetalicas o discos como elementos sensibles, por

medio de la deformacion de dichas tiras efecttan el cierre al paso.

e Magnéticos: Por medio de la accion de campos magnéticos inducidos por el

paso de la corriente, generan fuerzas que abren el circuito.

Otra clasificacion existente para los disyuntores eléctricos es por su funcionalidad,
los mas comunes son: STD (Estandar), GFCI (Falla a tierra) y AFCI (Falla de arco). A

continuacion, se comentaran a detalle.
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e Estandar:

Es el caracteristico disyuntor utilizado para resguardar cargas especiales, las cuales,
no ameritan la accion contra algan fendbmeno mayor, cargas como motores,
tomacorrientes, equipos pequefios y alejados del agua requerirdn este tipo de

disyuntor.

e Fallaatierra:

Es el disyuntor que se encarga de no permitir el paso de corriente eléctrica cuando
detecta que esta se desplaza en un sentido diferente al configurado (sentido normal),
en este sentido, el propdésito del mismo es la proteccion de personas en caso de

potencial electrocucion.

Cargas cercanas a sitios humedos como cocinas, patios traseros a bajo nivel,
garajes y salidas eléctricas cercanas a tuberias de liquidos utilizaran este tipo de

disyuntor.

e Fallade arco:

Debido a que los disyuntores estandar solamente reaccionan ante sobrecargas y
cortocircuitos, y las fallas a tierra ante eventos de flujo de corriente, los arcos
eléctricos se utilizaran cuando se desee proteger en caso de presencia de arcos

eléctricos peligrosos para la instalacion.

2.2.5. Interruptor o disyuntor principal:

Se le llama interruptor o disyuntor principal al que va situado entre la acometida
(después del medidor) y el resto de la instalacion, y que se utiliza como medio de

desconexion y proteccion del sistema o red suministradora.
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Figura 2.3 Diagrama unifilar desde la acometida hasta el tablero principal
Fuente: (Garcia, 2016)

Este disyuntor tiene que ser de comodo acceso y operacion, de tal forma que en
caso de emergencia permita deshabilitar el fluido eléctrico de la instalacion
rapidamente; debe de proteger a toda la instalacion y su equipo, por lo que tiene que
ser capaz de impedir que las corrientes de cortocircuito puedan ocasionar alguin

accidente tanto en la maquina como el operador.

Segun el tipo de instalacién, el interruptor o disyuntor principal puede ser alguno de
los siguientes dispositivos: caja de cuchillas y fusibles, interruptor termo-magnético,
cortacircuitos o interruptor de potencia.

2.2.6. Interruptor derivado:

Los interruptores eléctricos que se les llaman derivados son aquellos que estan
dispuestos para proteger y desconectar alimentadores de circuitos que distribuyen la

energia eléctrica a otras secciones o0 que energizan a otros tableros.

2.2.7. Interruptor termo-magnético:

Uno de los interruptores mayormente utilizados en la industria, comercio y
residencias y que sirve para desconectar y proteger contra sobrecargas y
cortocircuitos es el termo-magnético (Imagen 2.4). Su aplicaciébn puede ser como
interruptor principal o derivado esto debido a su amplio grado de capacidades

conductivas y de tensiones de trabajo. Su disefio le permite aguantar un gran niumero
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de operaciones de conexion y desconexion, lo que lo hace muy util en el control
manual de una instalacion. Tiene un elemento electrodindmico con el que puede
responder rapidamente ante la presencia de un cortocircuito. Para la proteccion

contra sobrecargas se vale de un elemento bimetalico.

Figura 2.4 Interruptor termo-magnético

Fuente: Fotografia propia
2.2.8. Tableros de distribucién eléctrica:

El concepto de tablero se refiere a un gabinete metélico donde se instalan
instrumentos, mandos y/o dispositivos de control. El tablero es un dispositivo auxiliar
(en algunos casos obligatorio) para lograr una instalaciébn segura, confiable y

ordenada.

Cada recinto de una instalacion esta regularmente alimentado por uno o varios
tableros. Estos tableros pueden tener un interruptor general, dependiendo de la
distancia al tablero en donde se alimenta y del nUmero de circuitos que alimente.
Tiene una barra de cobre para el neutro y 1, 2 6 3 barras conectadas a las fases

respectivas (directamente o a través del interruptor general).
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Habitualmente, a las barras de las fases se conectan interruptores termo-magnéticos
de 1, 2 6 3 polos, tomando en cuenta el niumero de fases que se ocupen para
alimentar los circuitos derivados. Estos ultimos a su vez alimentan: dispositivos de

alumbrado, salidas para contactos o equipos especiales.

Cuando un alimentador eléctrico llega a una zona para suplir de energia eléctrica los
dispositivos que la demanden, es instalada en un gabinete especial en el que, se
encuentran las salidas de las protecciones de los diferentes circuitos, este gabinete,
junto con su proteccion es llamado tablero eléctrico, y funciona como “nodo del que
la corriente se reparte a los circuitos que conformen la instalacion” (Mullin R. & Smith
R., 2005).

Segun el NEC 2008, establece que el tablero esta disefiado como uno o un grupo de
unidades incluidas las barras y los dispositivos de proteccidén, para el control de

luces, y circuitos”.

Comercialmente, y bajo la marca EATON, se encuentran tableros dependiendo de la
corriente maxima a suplir a los circuitos, limitada en las barras de la misma, ademas

de la tension de entrada y operacion, y la cantidad de circuitos.

Segun (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, ,
2008) los tableros de distribucion “son aquellos paneles grandes individuales, o
ensamble de paneles, en el que se montan, interruptores, dispositivos de proteccion
contra sobre-corriente y otros dispositivos de proteccion, asi como barras de

conexién y otros instrumentos en general”.

2.3. Transformador:

Segun (Wildi, 2006) “el transformador es utilizado para incrementar o reducir la
tension de la red de suministro del sistema de potencia utilizada para transmitir
electricidad sobre grandes distancias” con esto, el transformador percibe la potencia

demandada, y al aumentar la tensién, por medio de la siguiente férmula.
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Vin * Iin = Vout * lout

Un transformador, se puede entender como un dispositivo eléctrico que se encarga
de incrementar o reducir la tension de suministro de un sistema de potencia utilizada
para transmitir electricidad, y segun (Guadamuz, 2016) “es el producto entre la
tension y la corriente, por lo que en los sistemas de distribucion eléctrica para
transmitir cierta potencia es preferible tener una tensioén elevada y por ende bajas

corrientes”.

Ademas, gracias al transformador es que se puede “transmitir energia eléctrica a
grandes distancias y distribuirla de manera mas segura en fabricas y hogares” (Wildi,
2006).

Dentro de los disefios eléctricos se debe contemplar la seleccién del transformador.
Entre los aspectos a considerar se debe revisar ciertos parametros como capacidad
(potencia), cantidad de fases, frecuencia, tensiones de trabajo, tipo de enfriamiento,

caracteristicas eléctricas y mecanicas.

Los transformadores, al igual que los motores eléctricos, pueden ser clasificados o

divididos segun el numero de fases para lo que va a ser construido:

2.3.1. Monofasico:

Son transformadores de potencia o de distribucion que son conectados a una linea
fase y un neutro o tierra, tienen un solo devanado de alta tension y uno de baja

tension.

2.3.2. Trifasico:

Conectados a 3 lineas o fases y pueden estar o no conectados a un neutro o tierra

comun. Tienen 3 devanados de alta tension y 3 de baja.

Los transformadores también tienen diferentes clasificaciones segin sus

capacidades o aplicaciones, como las que se van a mostrar a continuacion.
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2.3.3. Transformadores secos:

Este tipo de transformadores son comunes en instalaciones de tipo industrial
seccionadas, hospitales, escuelas y zonas residenciales, son equipos disefiados
para suministrar potencia a cargas inferiores a los de aceite, permiten la instalacion
en practicamente cualquier lugar sin la necesidad de preparar trampas de aceite en
caso de fallas.

Debido a que no requiere materiales inflamables, se considera potencialmente mas
seguro que los transformadores en aceite, ademas puede ser instalado tanto en
interiores como exteriores, no presenta riesgo de contaminacién ambiental y cumple

con los requerimientos eléctricos para operar hasta los 36 kV.

2.3.4. Transformadores en aceite:

Como su nombre lo indica, son equipos que se encuentran surgidos y protegidos por
un volumen de aceite dentro de su estructura, lo que permite un mejor enfriamiento

en comparacién con los transformadores secos.

En comparacion con los transformadores secos, los de aceite permiten la operacién
a mayores tensiones y cantidades de energia, siendo 6ptimos para industria donde la
carga sea muy grande, o en centros de distribucién.

Los transformadores en aceite generan menos ruido que los secos, sin embargo,
requieren la implementacién de posos de captacion de aceite en caso de fugas,

ademas de mayores riesgos por inflamabilidad.
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Figura 2.5 Transformador de poste

Fuente: Sustraida de imagenes Google

2.4. Corriente de corto circuito

La corriente de corto circuito es una de las corrientes mas importantes que se
deberian de sacar o calcular en cada proyecto eléctrico que se vaya a realizar, ya
gue ayuda a poder saber el dimensionamiento de los elementos eléctricos que se
van a utilizar en cuanto a la capacidad interruptora de corriente corto circuito, y como
lo menciona (Aguilar Duran, 2010) “calcular la corriente de corto circuito es uno de
los aspectos mas importantes en una instalacion eléctrica, pues de este calculo

depende la seleccién de los equipos y dispositivos de proteccion”.

Similar a muchas otras situaciones donde ocurra una falla, un corto circuito se podria
clasificar en distintas categorias, segun (Metz Noblat, 2000) se puede clasificar como

se muestra a continuacion.

1. Segun su duracion:
a. Auto extinguibles
b. Transitorio
c. Permanente

2. Segun su origen:
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a. Factores mecanicos

b. Sobretensiones eléctricas.

c. Degradacion de aislamiento
3. Segun su localizaciéon

a. Dentro o fuera de un tablero o maquinaria.

También segun (Metz Noblat, 2000), menciona desde otro punto de vista, los corto
circuitos pueden ser monofasicos en un 80%, bifasicos en un 15%, y esto pueden
evolucionar en un corto circuito trifasico, y para finalizar un corto circuito trifasico en

un 5%.

En la figura a continuacion se puede observar de una forma mas grafica, esta Ultima
forma de clasificacién de corto circuitos, la flecha blanca muestra la direccién de una

corriente parcial, mientras que la oscura muestra la corriente de corto circuito.

a) cortocircuito trifasico simétrico b) cortocircuito entre fases, aislado

L3 L3
—i= T < —i= T <
—i T —f— —i== T =
—= =
Yy y ) Y Y
Ik g
c) cortocircuito entre fases, d) cortocircuito fase-tierra
con puesta a tierra
L3 L3
= L2 = L2
—= <
L1 L1
{ —= —t—
Ig I Y
IR‘]

—ag— corriente de cortocircuito,

— 4~ corrientes de cortocircuito parciales en

los conductores de tierra.

Para los calculos, estas diferentes corrientes (Ik'™)
se distinguen por sus indices.

Figura 2.6 Tipos de corto circuito

Fuente: (Metz Noblat, 2000)
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Cuando haya un corto circuito la mayor parte de la energia proviene del suministro
eléctrico externo de la instalacion, sin embargo, los generadores, los motores de
induccion y sincronos también aportan energia que incrementan esta mencionada

corriente de corto circuito (Aguilar Duran, 2010).

Esta corriente de corto circuito se ve afectada de la corriente alterna senoidal que
depende de la tension de la fuente de alimentacion y la impedancia de corto circuito,
asi también como de una componente unidireccional que depende del

amortiguamiento (relacion R/XL).

Esta relacion al mismo tiempo se conoce como factor de asimetria, por medio de
este factor se tiene una constante k para conseguir la corriente mas alta posible en el
momento de corto circuito, se establece que el comportamiento de esta constante k

responde a la siguiente ecuacion.

3R
k=102+0,98x* ex

Aunado a esto, cuando llega a ocurrir esta falla, la tension o fuerza electromotriz

(f.e.m) varia considerablemente, por lo que el andlisis de régimen transitorio se

complica, y segun (Metz Noblat, 2000) “como simplificacion, consideramos el valor

de la f.e.m constante, pero la reactancia interna de la maquina como variable.

También segun (Metz Noblat, 2000) menciona que esta variacion de la reactancia se
divide en tres periodos, el sub transitorio, entre los periodos 10 y 20 ms, el transitorio,
aproximadamente los siguientes 500 ms, y para finalizar, el estado permanente que

obedece a la reactancia sincrona.

Este comportamiento de las reactancias en estos tres periodos es ascendente, por lo
que es de esperarse que la corriente de corto circuito tenga un comportamiento
contrario a este, es decir, descendente, es por esta razon que para el analisis de

corto circuito solo se toma en cuenta el estado sub-transitorio.
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2.5. Codigo Eléctrico Nacional

Como se ha venido mencionando los disefios eléctricos en Costa Rica deben de

cumplir con una norma, la cual en el pais es el NEC o Codigo Eléctrico Nacional.

El Cddigo Eléctrico Nacional (NEC 2008), consta o se divide en varios capitulos, el
capitulo 1 es de generalidades, algunas definiciones y requisitos para disefios
eléctricos, el capitulo 2 habla de alambrado y sistemas de proteccion, el capitulo 3
sobre métodos y materiales para el alambrado, el 4 sobre equipos para uso general,
el 5, 6 y 7 sobre inmuebles, equipos y condiciones especiales, el octavo sobre
sistemas de comunicacion y por ultimo, el noveno contiene tablas y ejemplos para la

seleccion de equipos.

Para la realizacion de este proyecto serd indispensable la utilizacion del Cdédigo
Eléctrico Nacional (NEC, 2008), con el fin de juzgar con base en lo que en él esta

estipulado para un correcto diagnostico en el proyecto.

2.5.1. Articulos de interés

Debido a la extensién que tiene el Codigo Eléctrico Nacional, a continuacion, se
presentaran algunos de los articulos que van a tener mayor relevancia en el

diagndstico y redisefio a desarrollar.
110.14

Este articulo en la seccion (C) establece los limites de temperatura en la que pueden
operar distintos calibres de conductores, este articulo menciona que “la ampacidad
de un conductor se debe elegir y coordinar de modo que no supere la temperatura
nominal mas baja de cualquier terminal, conductor o dispositivo conectado” (NFPA
70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008), para la

seleccioén de los calibres de los conductores se deben basar en la tabla 310.16.
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También se menciona en este articulo que para equipos o circuitos de no mas de
100 A se deberéan utilizar conductores entre 14 AWG y 1 AWG a un valor de
temperatura de 60° C y que para equipos 0O circuitos superiores a 100 A se

seleccionaran calibres mayores a 1 AWG a una temperatura de 75° C.
210.8

Este o que menciona es sobre proteccion de personas mediante interruptores de
circuito por falla a tierra (GFCI) en algunos tomacorrientes o receptaculos en

localidades donde haya humedad o contacto con agua.

El NEC indica que para edificios que no sean viviendas y tengan tomacorrientes en
bafios, cocinas, exteriores u otros lugares donde existe posibilidad de que haya

humedad debe de haber u ofrecer este tipo de proteccion.
210.19

En este articulo se habla sobre la capacidad de corriente de los conductores y
calibres de estos, en la seccién (A) (1) dice “cuando un circuito ramal alimente cargas
continuas o cualquier combinacién de cargas continuas o no continuas, el calibre
minimo del conductor del circuito ramal, antes de la aplicacion de cualquier factor de
correcciéon o ajuste. Debe tener una ampacidad permisible no inferior a la carga no
continua mas el 125% de la carga continua” (NFPA 70. National Electrical Code,

National Fire Protection Association, 2008).

Ademas, este articulo también menciona sobre caidas de tension, en una de sus
secciones, que no debe de superar a 3% en circuitos ramales y que en los circuitos

de alimentador y ramal hasta la salida mas lejana no debe superar el 5%.
210.20

Este articulo hace referencia a las protecciones contra sobre-corriente, que todo

conductor o equipo eléctrico debe de estar protegido mediante dispositivos de
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proteccion contra sobre-corriente, en la seccidn (A) al igual que en el articulo anterior
“el valor nominal del dispositivo de sobre-corriente no debe ser menor a la carga no
continua mas el 125% de la carga continua” (NFPA 70. National Electrical Code,

National Fire Protection Association, 2008)
215.2

Se habla sobre calibres minimos de conductores en alimentadores, en la seccién (A)
(1) se menciona sobre generalidades que “los conductores de los alimentadores
deben tener una ampacidad no menor a la necesaria para alimentar las cargas
calculadas en las partes Ill, IV y V del articulo 220" (NFPA 70. National Electrical
Code, National Fire Protection Association, , 2008), ademas, aclara que “los calibres
minimos de conductores de circuitos alimentadoras, ante la aplicacion de cualquier
ajuste o de factor de correccion, deben tener una ampacidad permisible no menor a
la carga no continuas, mas el 125% de la carga continua (NFPA 70. National
Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008)

2153

Este articulo hace referencia sobre las protecciones contra sobrecorriente en los
alimentadores, dice que “la capacidad nominal del dispositivo de proteccién contra
sobre-corriente no debe ser inferior a la carga no continua, mas el 125% de la carga
continua” (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, ,
2008).

220.12

El articulo 220.12 habla sobre la carga minima para iluminacion segun el tipo de
recinto o actividad que se realice en el mismo, en este articulo se muestra la tabla
220.12 (Ver anexos), en la cual se brinda esta informacion, para en el caso nuestro,

se van a utilizar varios de estos para algunos lugares en especifico, por ejemplo, la
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parte de edificios de oficinas, las bodegas o almacenamientos, el cual todos cuentan

con una carga minima distinta.
220.14

Este articulo habla de otras cargas para todo tipo de ocupaciones, dentro de este
articulo se divide en varias secciones, las cuales de nuestro interés son (l) salidas de
receptaculos “las salidas de receptaculo se deben calcular a un minimo de 180 VA
para cada receptaculo sencillo o para cada receptaculo multiple en un solo yugo”
(NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008),
también la seccién (K) de bancos y edificios de oficinas, (L) otras salidas, las cuales
no han sido mencionadas anteriormente en este articulo aclaran que se debe

calcular con base en 180 VA por salida.
220.18

El articulo 220.18 aclara o menciona sobre cargas maximas en la seccién (A) sobre
cargas accionadas por motor y combinadas “cuando un circuito alimenta solamente
cargas accionadas por motor se debe aplicar el articulo 430" (NFPA 70. National
Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008) y “para circuitos que
alimentan las cargas que constan de un equipo de utilizacién accionada por motor de
mas de 1/8 hp en combinacién con otras cargas, la carga total calculada se debe
basar en el 125% de la carga del motor mas grande mas la suma de las otras cargas.

220.40

Aqui se alude que “la carga calculada de un alimentador o de una acometida no debe
de ser inferior a la suma de las cargas de los circuitos ramales” (NFPA 70. National
Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008), pero después de aplicar

los factores de demanda correspondientes.
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220.42

Este articulo habla sobre factores de demanda en alumbrado de diferentes recintos o
actividades a realizarse en estos, como se muestran en la tabla 220.42 (Ver anexos),
donde estos factores de demanda se deben aplicar a la parte de la carga total

calculada del circuito ramal para iluminacion.
220.44

El articulo 220.44 es sobre cargas de receptaculos en unidades diferentes a las de
vivienda para la aplicacion del respectivo factor de demanda como se muestra en la
tabla 220.44 (Ver anexos)

220.50

En este articulo a lo que se refiere es que para cargas de los motores se deben

calcular de acuerdo con las secciones 430.24, 430.25 y 430.26.
240

En el articulo 240 en general habla sobre las protecciones contra sobre-corriente,
tanto para conductores como para distintos equipos, maquinas o0 motores y en la
seccion 240.6 (A) donde estandariza los valores de los fusibles e interruptores
automaticos de disparo fijo. Los valores de estas protecciones en ampere, son: 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250,
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500, 3000, 4000,
5000 y 6000.

250.53

Instalacion del sistema del electrodo de puesta a tierra y sus respectivos requisitos
que exige el Codigo Eléctrico Nacional, en la seccion (B) menciona que, en los
sistemas de puesta a tierra, cuando se usan electrodos dice que “no debe estar a

menos de 1,83 m (6 pies) de cualquier otro electrodo de otro sistema de puesta a
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tierra” (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association,
2008)

250.56

Respecto a la resistencia de los electrodos de varilla, si al instalarlos, estos no tienen
una resistencia igual o menor a 25 Q se debe colocar otro electrodo adicional que
cumpla con lo especificado en los articulos 250.52 (A) para disminuir esta resistencia
eléctrica, ademas que “no deben estar separados menos de 1,8 m (6 pies) (NFPA

70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
250.62

El material conductor del electrodo de puesta a tierra dice que debe de ser de cobre,
aluminio, o aluminio revestido de cobre, “el material seleccionado debe ser resistente
a cualquier condicion corrosiva existente en la instalacion o debe estar protegido
adecuadamente contra la corrosion” (NFPA 70. National Electrical Code, National

Fire Protection Association, 2008).
250.66

Se brinda la tabla 250.66 (Ver anexos), en la cual se debe de basar la seleccion del
calibre para los electrodos de puesta a tierra. Sin embargo, establece tres

excepciones.

La primera de ellas es cuando se usan electrodos de varilla, tubos o placas. Esta
seccion de este articulo aclara que para este tipo de puesta a tierra se brindan en los
articulos del 250.52(A) (5) hasta 250.52(A) (7) “no se exigira que la porcidon del
conductor que es la Unica conexion al electrodo de puesta a tierra sea superior al 6
AWG si es alambre de cobre o al 4 AWG si es alambre de aluminio” (NFPA 70.

National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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La segunda excepcion es cuando el electrodo esta encerrado en concreto. Este caso
esta regulado por el articulo 250.52(A) (3), pero este articulo especifica que no se

exige un calibre superior a 4 AWG para cables de cobre.

La ultima excepcién es cuando se tiene un anillo de puesta a tierra. Este tipo de
puesta a tierra se comenta en el articulo 250.52(A) (3). “No se exigira que la porcion
del conductor que es la Unica conexién al electrodo de puesta a tierra sea superior al
4 AWG de alambre de cobre.

250.122

El articulo 250.122 es sobre calibres de los conductores de puesta a tierra de los
equipos donde se puede observar la tabla 250.122 (Ver anexos) en la seccién (A)
donde se hablan sobre generalidades menciona que “conductores de puesta a tierra
de equipos, de cobre, aluminio o aluminio recubierto de cobre, de tipo alambre, no
deben ser de calibre inferior a los presentados en la Tabla 250.122, pero en ningun
caso se exigird que sean mayores gque los conductores de los circuitos que alimentan
el equipo” (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association,
2008).

310.4

En este articulo se menciona algo muy importante, con respecto a conductores en
paralelo donde en la seccion (A) dice que “se permitird que los conductores de
aluminio, aluminio recubierto de cobre o cobre de calibre 1/0 AWG y mayor, que sean
los conductores de cada fase, polaridad, del neutro o del conductor puesto a tierra de
un circuito, estén conectados en paralelo (unidos eléctricamente en ambos
extremos)” (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association,
, 2008). Y en la seccion (B) se mencionan algunas caracteristicas que deben de

tener los conductores en paralelo para acometidas:

1. De igual longitud.
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De igual material.
Del mismo calibre (area circular en mils).

De igual aislamiento.

o bk~ 0N

Terminar en los mismos nodos de conexion

Y en la seccion (D) aclara que “los conductores instalados en paralelo deben cumplir
con las disposiciones de la seccion 310.15 (B) (2) (a)” (NFPA 70. National Electrical

Code, National Fire Protection Association, 2008).
310.15

En este articulo aclara sobre los calibres de los conductores y su respectiva
ampacidad con tension nominal de 0-2000 volts, en el cual se observan las tablas de
la 310.16 a 310.19 (Ver anexos)

En la seccion (B) (2) (a) de este mismo articulo hace referencia sobre un factor de
ajuste cuando se tienen mas de tres cables portadores de corriente en una
canalizacion se debe de castigar con un factor de correccién. Estos factores de

correccion se pueden observar en la tabla 310.15 (B) (2) (a) (Ver anexos)

En la seccion (B) (4) (c) de este mismo articulo también, menciona que “en una
instalacién trifasica tetra-filar conectada en estrella, en la cual la mayor parte de las
cargas consiste en cargas no lineales, circulan corrientes arménicas en el conductor
del neutro y se debe considerar como un conductor portador de corriente” (NFPA 70.

National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
430.6

Este articulo es muy importante para la realizacion de este proyecto, ya que habla
sobre motores eléctricos, conductores y su debida proteccion, dice que cuando se
tienen motores dentro de un disefio eléctrico, como es este el caso, este articulo

menciona que los calibres deben de ser seleccionados segun las tablas de
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ampacidad permisible. Ademas, especifica que las ampacidades de los motores se
deben de establecer segun lo especificado en las secciones 430.6 (A), (B) y (C).

En este mismo articulo en la seccion (A) (1) habla sobre valores de las tablas cuando
no tenemos acceso a los datos de placa, estos valores se presentan en las tablas
430.247, 430.248, 430.249 y 430.250, (Ver anexos) “se deben usar para determinar
la ampacidad de los conductores o el valor nominal en amperes de los interruptores,
la proteccidén del circuito ramal contra cortocircuitos y fallas a tierra” (NFPA 70.

National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).

También se podra encontrar en este articulo en la seccion (A) (2) donde se menciona
aspectos importantes cuando uno tiene datos de placas en motores eléctricos donde
dice “la proteccion independiente contra sobrecargas de un motor se debe basar en
el valor nominal de corriente de la placa de caracteristicas del motor” (NFPA 70.

National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
430.21

En el articulo anterior se mencioné sobre calibres de conductores para motores
eléctricos que se podian encontrar en diferentes tablas o datos de placa, en este

articulo se hablara sobre conductores para circuitos de motores en general.
430.22

En este articulo cuando es un solo motor “los conductores que alimenten un solo
motor usado en una aplicacion de servicio continuo, deben tener una ampacidad no
inferior al 125% del valor nominal de plena carga del motor, como se determina en la
seccion 430.6 (A)” (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection
Association, 2008).

En la seccién (E) se menciona para cuando se trata de servicio no continuo y dice
‘los conductores para un motor usado en aplicaciones de corta duracion,

intermitentes, periddicas o variables, deben tener ampacidad no inferior al porcentaje
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del valor nominal de corriente de la placa de caracteristicas del motor, mostrado en la
tabla 430.22 (E)” (Ver anexos) (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire

Protection Association, 2008).
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430.24

En algunas ocasiones los conductores deben brindar corriente eléctrica a varios
motores 0 en combinacion , a esto se refiere este articulo en especifico, donde
establece que “los conductores que alimenten varios motores o un(os) motor(es) y
otra(s) carga(s) deben tener una ampacidad como minimo del 125% de la corriente
nominal de plena carga del motor con el valor nominal mas alto, méas la suma de las
corrientes nominales de plena carga de todos los otros motores del grupo, tal como
se determina en la seccion 430.6 (A), mas la ampacidad exigida para las demas
cargas” (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association,
2008).

430.53

En este articulo en la seccion (A) menciona que cuando se tiene un circuito ramal
protegido a no méas de 20 A y a una tension de 120 V, o a un circuito protegido a no
mas de 15 A y con una tensién de 600 V o menor se permitird conectar varios
motores solo si ninguno excede 1 HP y se cumplen las siguientes condiciones (NFPA

70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008):

1. La corriente nominal a plena carga de cada motor es menor a 6 A.

2. No se excede el valor nominal del dispositivo de proteccion contra
cortocircuito y fallas a tierra del circuito ramal, marcada en cualquiera de los
controladores.

3. La proteccion individual contra sobrecarga cumple lo establecido en la
seccion 430.32
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Cronograma proyectado del desarrollo del proyecto:

Tabla 2.1 Cronograma proyectado

Proyecto. "Redisefio del sistema eléctrico y diagndéstico del estado actual de la

instalacion eléctrica de la empresa BioLand, ubicada en Tres Rios."

Listado de actividades para la elaboracién del proyecto

N° Actividad / Semana 112(3|4|/5|6|7(8|9(10|11(12|13|14| 15

Inicio de Proyecto.

Reconocimiento de la empresa y

1 recopilacién de informacién
Diagnéstico del disefio actual de la
2 instalacion eléctrica
3 Estimacion o levantamiento de
cargas eléctricas

4 Célculos manuales y utilizacion de
software

5 Célculo de corrientes de corto

circuito

6 Elaboracion de planos

7 Especificacion de equipos
eléctricos

8 Anélisis econémico

9 Preparacion exposicion

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 3. Disefio eléctrico
3.1. Estado actual de la instalacién eléctrica.

Como se ha venido mencionando con anterioridad, esta empresa tiene mas de 35
afos de estar en nuestro pais, anterior a esto esta empresa fue una textilera a finales
de los 70°s, BioLand se instalé6 ahi mismo, habiendo cambios en las cargas

instaladas y constantes crecimientos de los mismos.

Desde su inicio esta empresa no ha tenido una planificacibn adecuada de los
cambios que ha habido, ni han tenido informacién detallada de estos, a tal punto que
en todos estos afios no han tenido planos que ayuden con las labores de

mantenimiento de los equipos

En primera instancia se hizo un reconocimiento de las instalaciones de la empresa,
reconociendo en qué lugares se encuentran las acometidas (existen dos, cada una
con un banco de transformadores de 150kVA), los tableros principales de
distribucién, los tableros secundarios, y cada accesorio que interviene en la
instalacion eléctrica de la planta, asi como cada uno de los equipos, conjuntamente

se iba realizando un levantamiento de las cargas de los equipos.

Esta empresa posee una serie de paneles y centros de carga que se encuentran
distribuidos fisicamente a lo largo de la compafia, los paneles principales se
encuentran ubicados el de la acometida 1 en el taller electromecanico y el de la
acometida 2 en la planta de alimentos, luego los paneles secundarios en la planta de
alimentos existen varios, en la planta de productos de cuidado personal también, en
el taller electromecanico, asi como en las distintas bodegas que existen en dicha

empresa.

Referente a estos paneles que se mencionaron en el parrafo anterior no existe un
orden ldgico, ya que por razones de que antes en la textilera existian otros tipos de

cargas Yy otra distribucion, y esta se adecud a lo anterior, asi como por espacio o
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ampliaciones que se han venido dando al pasar de los afios, se han tenido que

asignar equipos en tableros o paneles que no le corresponde.

Una vez reconocida la empresa, se procedié a visitar los paneles principales de
distribucion y ver en qué estado se encontraban, ver qué tipos de protecciones o
breakers existen, calibres de cables de alimentacién y salida a otros paneles, asi
como ver como salia la distribuciébn a otros tableros y ver que equipos estaban

conectados a estos.

Se encontraron algunos inconvenientes en muchos de estos tableros, tales como que
no tenian su debida barra de tierras (en muchos o la mayoria de los casos), no
cumplian con el cédigo de colores, en la mayoria de los casos también, todos los
conductores eran de color negro, se encontraron algunas barras de neutros que en
lugar de que todos los conductores sean de color blanco, estos tenian una gran
variedad de colores, lo que complicaba su adecuado reconocimiento dentro de la
labor del diagnoéstico, asi como labores de mantenimiento que realizaban en la

planta.

También, se noté una grave desorganizacion entre los tableros eléctricos y a donde
van dirigidos, ya que no se cuenta con ningun tipo de directorio o etiquetado, por lo
que es complicado saber cudl tablero alimenta que equipo u otro tablero.

Referente a lo mencionado anteriormente, también se pudo encontrar como en unos
casos donde el disyuntor se encontraba etiquetado, mas, sin embargo, estas
etiquetas se encontraban totalmente desactualizadas, ya que, por ejemplo, en un
caso una etiqgueta en un tablero principal de la acometida 1, mencionaba que
alimentaba alumbrado telares (como se muestra en la Figura 3.1), como es conocido,
anteriormente esta planta era una textilera, por lo tanto, muchas etiquetas que se

encontraron pertenecian a la planta de hace unos 40 afios.
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Figura 3.1 Disyuntor con etiquetado erréneo.

Fuente: Fotografia propia

Otro caso similar se presenta en un tablero principal de la acometida 1 también,
donde un disyuntor trifasico dice que alimenta un area que le llaman secado de
jabdn, consultando con los empleados del lugar y algunos miembros de la parte de
mantenimiento los cuales comentan que tienen mas de 15 afios laborando para esta
empresa, dicen que en todo el tiempo que han laborado aqui, no saben ni han
escuchado de algun area donde le llamen secado de jabdn.

Sin embargo, se siguieron los cables que salian de este disyuntor tratando de
identificar a donde se dirigia o que alimentaba y se logré6 encontrar que este
alimentaba un tablero trifasico que se encuentra en la planta de cuidado personal en

la pared de atras.
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Entre las inconsistencias que se pudieron encontrar en esta instalacion, también se
pueden mencionar la mala seleccion de los calibres de los conductores, asi también
como los disyuntores, tanto en circuitos ramales como en sub alimentadores, hasta

en las mismas acometidas.

Para el cable TSJ, los fabricantes mencionan que este no se puede utilizar para
aplicaciones permanentes solo de uso temporal, y en el NEC articulo 590.3
menciona que para uso temporal no puede ser mayor a 90 dias, sin embargo, como
se puede apreciar en la figura a continuacion se puede ver como este se utiliza en
varias aplicaciones permanentes para alimentar distintos motores entre otras salidas,
en los anexos vendra un catdlogo de General Cable donde habla de estas

limitaciones.

Pat

é

Figura 3.2 Salidas con cables TSJ
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Fuente: Fotografia propia

Figura 3.3 Cable TSJ

Fuente: Fotografia propia

En la acometida 2, la cual alimenta lo que es la planta de alimentos, se encontré un
grave problema con la seleccidén del conductor de la acometida, que cuenta con un
calibre #3/0 por fase, que segun la tabla 310.16 para una temperatura nominal de
75°C, tiene una ampacidad de 200 A, haciendo constantes mediciones en esta
acometida se observa como esta en ocasiones llegaba hasta los 232 A, donde se
nota que esta evidentemente mal disefiado, ya que se notaba como pasaba hasta un

poco con alta temperatura.
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También en muchos casos, por ejemplo, se alimenta un tablero de distribucion donde
existe un calibre de #6 AWG para fases y neutro, que, segun el NEC, en la tabla
310.16 para una temperatura nominal de 60°C, tiene una ampacidad nominal de 55
A.

En este caso mencionado en el parrafo anterior para el calibre del conductor #6
AWG, existe un disyuntor principal de 125 A, el cual evidentemente, este disyuntor
no esta protegiendo el conductor, por lo que esta proteccion no esta cumpliendo su

debida funcion.

Existe otra situacion, donde se alimenta un tablero de distribucion también, donde el
calibre de estos conductores es de #2 AWG para lineas y neutro, donde segun la
tabla 310.16 del NEC a una temperatura nominal de 60°C, este calibre tiene una
ampacidad de 95 A, segun el articulo 110.14 (C) se debe de trabajar bajo el criterio
de 60°C, y para este caso haciendo varias mediciones durante varios lapsos de
tiempo y en distintos momentos, la corriente medida ahi no supera los 9 A, por lo que
se encuentra totalmente sobredimensionado, aparte que el disyuntor es de 225 A, el

cual aparte de estar sobredimensionado, no protege al conductor.

Manteniendo el ejemplo anterior, este tablero de distribucién también se encuentra
muy sobredimensionado, ya que es de 40 posiciones, manteniendo disyuntores de 1
y 2 posiciones, los cuales la mayoria de estos no tienen una funcién idénea, y otros
ni siquiera estan en funcionamiento, por ejemplo, sale un ramal, con un calibre #12
AWG, con un breaker de 2 polos, 40 A, alimentando 3 lamparas de iluminacion de 75
watts, a 120 V en un laboratorio, que no consumen ni 2 A, aparte de estar
evidentemente sobredimensionados, este disyuntor no protege el cable de una

corriente superior a su capacidad.

Otra inconsistencia que se logré observar a lo largo de todas las visitas de campo
realizadas durante el proyecto, es que, en algin caso, en un circuito ramal, se pudo
ver como este se encontraba sobrecargado, ya que habia uno, que se encontraba

con un disyuntor de 20 A de un polo, con cable #12 AWG, para linea, neutro y tierra,
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y este tiene conectados 13 tomacorrientes, con una capacidad de 180 VA cada uno
segun el articulo 220.14(K), para un total de 2340 VA, y 7 iluminaciones, a 100 VA
cada una, para un total de 3040 VA, este ramal conectado a 120 V, haciendo el

calculo se obtiene una corriente de disefio de 26 A.

Para el caso anterior, evidentemente no pasan conectados todos los aparatos
simultaneamente, ya que, si no hubieran reportado algin inconveniente por parte de

los usuarios, sin embargo, es claro que el circuito ramal se encuentra mal disefiado.

Para este mismo caso, mencionado anteriormente, una mala practica que se realiza
muy a menudo en disefios eléctricos es la mezcla o combinacion de cargas en
circuitos ramales, conectando, iluminacion, tomacorrientes y otras cargas en un
mismo circuito ramal, ya que si en algin momento ocurre un problema en alguna de

las cargas se quedara sin iluminacién esa area en especifico.

Como se ha venido mencionando anteriormente, uno de los problemas mas graves y
evidentes que se pueden notar con solo el hecho de hacer una inspeccion visual en
algunos tableros, por ejemplo, en los tableros principales, los sub alimentadores, que
van a otros tableros de distribucion, se pueden encontrar disyuntores de 400 A y sale
un cable 1/0 por fase o0 en algunos casos hasta #2, el cual segun la tabla 310.16 del
NEC aguanta una corriente de 150 A y 115 A, respectivamente, por lo tanto, este
disyuntor no protege el cable como por ejemplo se observa en la siguiente figura.
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Figura 3.4 Disyuntor de 400 A con cable #2

Fuente: Fotografia propia

Otra anomalia que se puede encontrar en todo el sistema eléctrico actual de la
empresa, es que no existen interruptores de circuitos con falla a tierra (GFCI) como
lo establece el Cdédigo Eléctrico Nacional en el articulo 210.8 para lugares donde
posiblemente haya humedad, este articulo también menciona que estas
interrupciones se pueden obtener mediante dos formas, por medio de tomacorrientes
o en los disyuntores termo-magnéticos, sin embargo, en la empresa no se

encontraron de ningun tipo.

Pese a la identificacién de muchos disyuntores dentro de los trabajos de campo en el
proyecto, muchos de estos no se lograron identificar, por lo complicado del acceso a
algunos tableros, o que en algunos casos no se pudo desconectar porque no se

podia detener algun proceso de la planta.

Intentando identificar algunos disyuntores y que equipos alimentaban, se debié abrir

circuitos para ver que equipos, tomacorrientes o iluminacion quedaban sin
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alimentacion, en un tablero trifdsico por las maquinas de galletas de arroz, se
empezaron a desconectar breakers y algunos no se notaba que se quitara la

alimentacion de algo (Ver Figura 3.5).

Figura 3.5 Tablero con disyuntores sin uso

Fuente: Fotografia propia

En la Figura anterior se puede observar como algunos disyuntores se encuentran
disparados. Para esos casos lo que se hizo fue dejar esos circuitos abiertos o esos
disyuntores desconectados para ver si algun operador de la planta notaba alguna
anomalia o algun equipo sin alimentacién, pasaron varios dias y no se reporté nada
extrafio por falta de fluido eléctrico en zonas afectadas.

Por lo que se concluye que al pasar de los afios ha habido remodelaciones y los

circuitos eléctricos nuevos se han colocado en otros tableros u otros circuitos
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eléctricos, y que no se han removido los breaker y cables de las instalaciones

anteriores.

Como este hay muchos casos, en muchas localizaciones de las plantas, donde se
lograron encontrar varios disyuntores que no tenian ninguna funcionalidad y otros
donde nada més estaban conectado a las barras, sin embargo, estos se encontraban

sin cableado eléctrico.

Siguiendo con el tema de los disyuntores y anomalias que se encontraron en estos,
en otros, en un tablero que se ubica en el laboratorio de la planta de Cuidado
Personal, unos disyuntores por ejemplo, de tres polos, alimentando una carga de
iluminacion monofésica, evidentemente se ve como del breaker s6lo sale un cable,
también en ese mismo tablero existen varios disyuntores de dos polos, los cuales los
han estado usando para alimentaciones monofasicas, tanto de iluminacion como de

tomacorrientes generales (Ver siguiente Figura).

i

Figura 3.6 Disyuntores tablero CP

Fuente: fotografia propia
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Figura 3.7 Disyuntores tablero Lab CP

Fuente: Fotografia propia.

En las figuras anteriores se puede observar como en algunos casos para alimentar
ramales monofasicos utilizan disyuntores de 2 polos, y que para alimentar cargas de
240 V de 2 polos utilizan disyuntores de 3 polos.

Aparte de estas incongruencias en estos aspectos mencionados anteriormente, en la
planta de alimentos se pudo encontrar un tablero que estaba a escasos metros de
una zona de lavado de tarimas y bandejas, y como a 1 metro de altura, donde podria
ingresar agua, totalmente descubierto, sin ninguna proteccion y a este le han venido
conectando cargas recientes como se puede observar en la siguiente figura, se

puede ver como esto es una mala practica.
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Figura 3.8 Tablero mal ubicado en planta de alimentos

Fuente: fotografia propia

Como se puede observar en la siguiente imagen, se ve como al final de la préactica,
situaciones como la presentada anteriormente, donde el cableado se ve
notablemente expuesto y un claro desorden, asi como que no cuenta su respectiva

tapa en el tablero, se han venido solucionando en algunas ocasiones.
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Figura 3.9 Tablero con debida tapa

Fuente: Fotografia propia

Siguiendo con las anomalias, encontradas en la empresa, se puede apreciar, como
es evidente como en la mayoria de los casos no cumplen con el cédigo de colores,
tanto en los cables utilizados para neutros como en cables utilizados para lineas, en
la siguiente figura (Figura 3.10) se puede observar como existe un incumplimiento o
no se respeta como deberia ser el cédigo de colores para los conductores
conectados a la barra de neutros en uno de los tableros eléctricos, el cual deberia de
ser blanco.
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Figura 3.10 Barra de neutros, con codigo de colores mal utilizado

Fuente: Fotografia propia

Este mismo caso sucede en muchos de los tableros encontrados en las plantas tanto
de cuidado personal como en la planta de alimentos, donde en muchos casos utilizan
cables de color negro, rojo o verde en la barra de neutros, como se puede observar

en las siguientes figuras.
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Figura 3.11 Tablero con mal cddigo de colores

Fuente: Fotografia propia

Figura 3.12 Tablero con mal c6digo de colores

Fuente: Fotografia propia
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También aparte de que se puede observar como no se respeta el color blanco para
los neutros, en muchos casos también se puede observar como no se respeta los
colores: negro, rojo o azul para las lineas, como se puede apreciar también en las

siguientes figuras.

Figura 3.13 Tablero con mal codigo de colores en lineas

Fuente: Fotografia propia

Tanto en la Figura anterior como en la siguiente Figura, donde se nota que son
tableros distintos se puede observar como en un disyuntor sale cable de color blanco

en sus lineas lo cual evidentemente no cumple con el cédigo de colores.
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Figura 3.14. Tablero con mal cédigo de colores en lineas

Fuente: Fotografia propia

Continuando con las incongruencias, uno de los problemas mas comunes, que se
presentan mas seguido en la mayoria de los tableros de la empresa, asi como uno
de los mas graves es que no cuenta con ningun sistema de puesta a tierra, la
mayoria de tableros de distribucion, tableros secundarios y tableros principales, ni

siguiera cuentan con barra de tierras, como lo establece el Cédigo Eléctrico Nacional.

Eso por una parte, por otra parte la empresa en general, segun he hablado con el
ingeniero de planta, supervisor del area electromecénica del lugar, no cuenta con
malla de puesta a tierra en ningun lado, lo que esto pone en peligro y aumenta el
riesgo de fallos de muchos de los equipos, asi como personal que labora ahi, podria
estar expuestos a riesgos de descarga eléctrica, esto aunado a posibles problemas
de distorsion armonica, problemas de factor de potencia y posibles errores

intermitentes.

Si las corrientes de fallo no cuentan con una ruta adecuada a tierra a través de un

sistema de conexion disefiado y mantenido de la forma apropiada, segun lo

61



establece el Codigo Eléctrico Nacional, interconectado entre si, podrian localizar

rutas no esperadas que podrian finalizar dafiando equipos o a las personas.

Siguiendo con esta grave anomalia, se encontraron algunos tableros donde se
colocé como barra de tierras un tornillo conectado en la carcasa donde de ahi salen

cables que van a algunos ramales. Pero evidentemente, esta practica no esta bien,

estos problemas en los sistemas de puesta a tierra se pueden observar en las

L

siguientes figuras.

Figura 3.15 Tablero sin barra de tierras

Fuente: Fotografia propia
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Figura 3.16 Tablero sin barra de tierras

Fuente: Fotografia propia

En las Figuras mostradas anteriormente, se puede ver como en estos casos no
existe barra de tierras, donde se puede conectar el cable de aterrizado para los
distintos ramales, por lo que la persona que hizo esta instalacidon o remodelacion
eléctrica, hizo esta mala practica, la cual no es recomendable ya que no tiene una
funcioén 6ptima, y no aterrizaria una corriente de falla que circule por el circuito, y que
si esta corriente de falla es muy grande puede ocasionar grandes problemas o

grandes inconvenientes dentro de la instalacion eléctrica.
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Este problema de la falta de barras de tierras, basicamente, se encontré en todos los

tableros tanto primarios, secundarios como tableros de distribucién

3.2. Tableros eléctricos

Como se ha mencionado anteriormente, el disefio actual de esta empresa cuenta con
un total de 62 tableros eléctricos, distribuidos a lo largo de toda la compafiia, de
estos 62, se tienen 4 tableros primarios, los cuales son los que entregan o

distribuyen energia a toda la planta, que son 2 por acometida.

De estos 4 tableros primarios salen 10 tableros secundarios, que entregan energia a
otros tableros, 16 tableros trifsicos, los cuales alimentan a los motores o cargas
trifasicas que hay a lo largo de la planta y 28 tableros monoféasicos, los cuales como
es conocido distribuyen y alimentan las cargas monofasicas como iluminacion

general, tomacorrientes generales y demas cargas.

Empezando por la acometida 1, la cual se encuentra por la entrada principal, esta
cuenta con 2 tableros principales, que estan uno al lado del otro, y que se localizan

en el taller de mantenimiento electromecéanico.

Estos tableros principales, alimentan todo lo que es la planta de cuidado personal,
bodega de producto terminado, bodega de exportaciones, bodega Hampl, taller de
mantenimiento electromecanico, toda el area de oficinas, asi también como el cuarto
de compresores y el sistema de oxigenacion del agua de la planta de tratamiento,

ubicada detras del taller de mantenimiento electromecanico.

Los tableros que se localizan en la planta de cuidado personal son 5, que se dividen
en secundarios, trifasicos y monofasicos, estos alimentan las cargas de motores
eléctricos ubicados en esta area, bombas, maquina de extrusion de jabon, bandas

transportadoras, asi como iluminacion y tomacorrientes generales.

Los tableros que se localizan en la bodega de producto terminado, existen un tablero

secundario que también alimenta otros tableros que se encuentran en el segundo
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piso de las oficinas de gerencia y junta directiva, también existen unos tableros
dentro de esta bodega que alimentan la parte de iluminacion, tomacorrientes
generales de unas oficinas que se encuentran en esta bodega y en la bodega de

exportaciones, asi como un aire acondicionado.

Un sub alimentador que va hacia la bodega Hampl tiene poca carga demandada ya
que es una bodega que se utiliza muy poco por los duefios de la empresa, también
alimenta unas lamparas en un parqueo detras del taller de mantenimiento

electromecanico.

El que se encuentra en el taller de mantenimiento electromecanico, distribuye
energia eléctrica a toda esta area, aparte del taller de ebanisteria, distintas maquinas
gue se encuentran aqui, como los son maquinas de soldar, un torno, una fresadora, y
distintas herramientas eléctricas, asi como toda la iluminacién y tomacorrientes

generales de esta area.

De uno de estos tableros principales sale un sub alimentador hacia un tablero que se
encuentra en la planta baja de las oficinas de gerencia y junta directiva, la cual
alimenta los aires acondicionados que se encuentran alli, toda la iluminacion general

y tomacorrientes generales que alimentas distintos equipos en estas oficinas.

También, de estos tableros principales, sale un sub alimentador que ve al cuarto de
compresores, donde hay 2 compresores, estos no trabajan simultineamente, trabaja
uno cada mes, también sale un sub alimentador hacia la planta de tratamiento donde
suministra energia eléctrica a un sistema de oxigenacion que se compone de un par
de bombas sumergibles y un soplador de aire, asi como la iluminacién de este

cuarto.

En cuanto a la acometida 2, la cual se localiza por detras de la planta de alimentos,
la cual justamente se localiza en esta planta, que de igual forma cuenta con 2

tableros principales, uno al lado del otro.
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Estos tableros principales, suministran energia eléctrica a toda la planta de
alimentos, la bodega de materia prima, la cancha de futbol 5, asi como las oficinas

de la parte administrativa.

En la planta de alimentos, hay 2 tableros secundarios que alimentan otros tableros,
donde también hay 11 tableros trifasicos, que suministran energia eléctrica, a todas
las méaquinas y motores trifasicos de la planta, hornos, empacadoras verticales,
empacadoras horizontales, laminadoras, trinchadoras, entre otras, también dentro de
la planta existen 6 tableros monofasicos que alimentan todas las cargas monofésicas
que se localizan dentro de la planta, como lo son iluminacién, tomacorrientes

generales, aires acondicionados, entre otras.

También de estos tableros principales, sale un sub-alimentador a la bodega de
materia prima, este tablero alimenta lo que son la iluminacién de toda esta area, los
tomacorrientes que se encuentren ahi, una zona de cuarto frio, entre otras cargas

que se localicen en el &rea de la bodega de materia prima.

Cerca de la cancha de futbol 5, se localiza un tablero, este tablero distribuye o
alimenta energia a la iluminacion de la cancha, asi como iluminacion y tomas
generales en los sectores de camerinos, bafios y la parte del comedor que se ubica
detras de la cancha.

Asimismo, sale un sub-alimentador de estos tableros principales a unos tableros
monofasicos que se ubican en las oficinas administrativas y en el comedor, y estos
alimentan lo que son las oficinas de soporte técnico, computacién, los servidores,
otras oficinas que se encuentran en esta area, asi también alimentan la parte del

comedor que se localiza ahi.

En el disefio eléctrico actual, segun las visitas de campo realizadas durante la
practica, se pudo observar como existen tableros que no tienen una gran utilidad, ya

que, en algunas ocasiones, por ejemplo, hay un tablero de 40 posiciones, que
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actualmente solo tienen pocas posiciones ocupadas, como se puede mostrar en la

siguiente figura, de un tablero ubicado en el comedor del &rea administrativa.

Figura 3.17 Tablero comedor administrativo

Fuente: Fotografia propia

Como este hay muchos tableros que no tienen una utilidad o una funcién adecuada,
por lo que, para el disefio propuesto, habra una optimizacion en la cantidad de
tableros utilizados a lo largo de toda la empresa, asi como mejorar la funcionalidad
de estos con una mejor seleccion de los tableros que se deberian utilizar, esto
contemplando las cargas maximas que se van a tener en cada uno, asi como la

cantidad de posiciones gque se van a ocupar.
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Para el disefio propuesto se sugiere tener un tablero principal por acometida, ya que
actualmente que existen 2 en cada acometida, se puede notar como en ocasiones de
un tablero principal con 10 disyuntores que soOlo 4 se estan ocupando (como se

muestra en la siguiente figura).

Figura 3.18 Tablero principal acometida 1

Fuente: Fotografia propia

Esta figura al igual que en la figura siguiente como se pueden observar no esta
siendo utilizado en su totalidad en la figura 3.19 no se nota, pero en este tablero de
también 10 breakers, solo tiene 3 utilizados, por lo que se confirma lo que

mencionaba anteriormente, que se podria optimizar a solo uno por acometida.
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Figura 3.19 Tablero principal acometida 2

Fuente: Fotografia propia

También se propone a como estd actualmente, un tablero en la parte del taller
electromecanico pero con una mejor distribucion de sus cargas, se sugiere para la
planta de cuidado personal un tablero secundario, que alimente otros tableros tanto
trifAsicos como monofasicos, para una correcta distribucién de las cargas en esta
area, no como esta actualmente que hay un total de 5 tableros, pero con una
distribucion inadecuada de las cargas, y se puede observar como en algunos casos,

no se esta ocupando la cantidad de espacios disponibles en cada tablero.

Asimismo se recomienda, que en cada bodega haya un tablero de la cantidad de
espacios que se vayan a ocupar, obviamente contemplando un poco el aspecto de

futuras ampliaciones, pero sin desperdiciar cantidad de espacios en los tableros
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como actualmente estd ocurriendo en la bodega de producto terminado ya que
cuenta con 3 tableros grandes los cuales tienen conectados casi en todos sus
espacios un disyuntor pero se logroé verificar que en algunos casos tanto el disyuntor

como el cableado no alimentaba ninguna carga.

Conjuntamente, se sugiere que para el sector de oficinas haya una adecuada
distribucion de las cargas para una correcta seleccion de los tableros en esta area no
como actualmente estd constituida, mas detalles se daran a profundidad mas

adelante, por medio de tablas de resumen.

Con respecto a la acometida 2, también se sugiere un solo tablero principal que
suministre energia a la planta de alimentos ya que como en la acometida 1 también
hay una incorrecta distribucién de los sub alimentadores y se podrian colocar o
distribuir los existentes en uno solo, aparte de una correcta distribucién de estas

cargas, asi como de los mismos tableros que se colocaran en la planta de alimentos.

También se hard una optimizacion del tablero que alimenta la cancha de futbol 5, ya
gue esta cuenta con una cantidad de espacios los cuales no todos estan siendo

utilizados correctamente.

De igual forma que en la parte de la bodega de producto terminado aqui en la
bodega de materia prima hay mas tableros de los que se deberian de utilizar, asi
como una incorrecta distribucién de las cargas y los espacios de cada tablero, por lo

gue aqui también se podria mejorar este aspecto.

3.3. Circuitos ramales

Después de haber tomado en cuenta los tableros que existen en la instalacion actual,
y en grandes rasgos los que se proponen y la ubicacién para la propuesta de
redisefio que se esta planteando, a continuacion, se va a mencionar algunos criterios
de disefio, para el tema de los circuitos ramales como lo son, seleccion de calibres

de conductores, protecciones y ductos.
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3.3.1. Potencia eléctrica.

Para este apartado con respecto a los circuitos ramales, para cargas generales o
equipos no tan especificos como motores grandes, es necesario agrupar algunas
cargas, como tomacorrientes generales, iluminacion, entre otras, los cuales cada
grupo de estos tienen una potencia asociada, la cual es estimada o calculada segun

sea conveniente.

En el caso de la iluminacién en la planta de alimentos, se constituye en la mayoria
por lamparas de LED, las cuales han venido sustituyendo las lamparas industriales
del tipo METALARC, esto como se ha mencionado ya que los duefios de la empresa
tienen una mentalidad muy ambientalista y procuran en la medida de lo posible
generar la menor cantidad de calor para asi ayudar al ambiente en lo que esté en sus
manos con el aumento del calentamiento global, asi como en la reducciéon del
consumo, en otros casos también se logra encontrar lamparas tipo fluorescentes de
2 0 4 tubos, las ldmparas LED tienen un consumo de 150 VA y las lamparas tipo
fluorescentes de 75 VA, estas lamparas fluorescentes también se piensan ir
cambiando ya que se dicen que a la hora de terminar su ciclo de vida Gtil contaminan

el ambiente, esto se ha contemplado también en la propuesta de redisefio.

Para seguir con el ejemplo anterior, se utilizardn circuitos ramales, por separado
para las lamparas LED y para las lamparas fluorescentes asi también como para las
lamparas del tipo METALARC que han quedado en la planta.

Segun el levantamiento de cargas los tipos LED, hay un total de 3,24 kVA, se
pondrian en un disyuntor de 30 A de un polo, por lo que con solo un circuito ramal
podria alimentar este tipo de iluminacion, segun el célculo que se presenta a

continuacion.

3240
120

*1,25 =334
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Pero tomando en cuenta una posible ampliacion en este ramal, o en algin caso una
posible utilizacion completa de todas las lamparas se utilizara un 25% mas de lo
calculado anteriormente, por lo que se utilizara un disyuntor de 40 A, aunque no
todas las lamparas permaneceran encendidas en un mismo momento, ya que se
utiliza mucho la luz natural, como politica de la empresa, se utilizard un factor de

ampliacion del 25%.

Para el caso de los tomacorrientes generales, para la estimacion de la potencia se
hace uso del Cédigo Eléctrico Nacional, segun se especifica en el articulo 220.14 (K),
gue menciona que hay que tomar 180 VA por cada salida de tomacorriente doble o si
son mas de 2, se toma 90 VA por cada salida sencilla.

Siguiendo el ejemplo que se ha venido utilizando el de la planta de alimentos,
especificamente en el laboratorio que se ubica ahi, hay una cantidad de 7
tomacorrientes generales dobles.

7X180VA =1260VA

Se ha venido mencionando los circuitos ramales para cargas generales, pero en
ocasiones tenemos cargas a las que le llamaremos cargas o salidas especiales,
donde en estos casos se utilizara la potencia nominal de cada equipo. Por ejemplo,
maquinas de la planta de alimentos, bandas transportadoras, hornos, aires

acondicionados, maquinas o batidoras de la planta de cuidado personal, entre otros.

Para seguir con ejemplo de la planta de alimentos, para este caso se utilizard uno de
los hornos, que segun el dato de placa cada horno consume una potencia de 4,62
kVA, ya con respecto a esta potencia se realizaran los calculos para la seleccion de

protecciones y de conductores.

3.3.2. Calibres

Para la seleccién de los conductores se tomara como base lo estipulado en el Cadigo

Eléctrico Nacional en la tabla 310.16 (esta tabla se podra encontrar en Anexos), ya
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que se est4 trabajando con menos de 2000 V, y segin menciona en la parte superior

de la tabla se trabajara con canalizaciones.

Cuando se utilice esta tabla y se seleccionen cables se deben de tener en cuenta
dos factores importantes, los cuales se deben de aplicar estas correcciones. El
primero es la correccidn por agrupamiento y el segundo es el factor de correccion por
temperatura ambiente de la localidad, en este disefio no se aplicara el factor de

correccion por la temperatura ambiente.

El factor de correccion por agrupamiento como se especifica en la tabla 310.15 (B)
(2) (&) como lo dice la palabra se utiliza cuando se tenga 3 o mas conductores

portadores de corriente agrupados en una misma canalizacion.

El factor de correccién por temperatura se puede encontrar en la misma tabla de
ampacidades (Tabla 310.16 del NEC) y se toma en cuenta si y solo si cuando la

temperatura ambiente es menor a los 30 °C.

Se le solicito al Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) por medio de su pagina oficial
de Internet, donde se le envid un correo, requiriendo una tendencia de las
temperaturas de la estacion mas cercana a la empresa BioLand ubicada en Tres
Rios de Cartago.

A continuacion, en la siguiente tabla se mostrara la tendencia que suministré el IMN,
para con ello respaldar la decisiébn de no utilizar este factor de correccion por
temperatura que sugiere el NEC. Esta informacion fue recopilada a lo largo de todo el
afo 2016, en la estacion 84 181 Iztaru, ubicada en Tres Rios, con una latitud de
09°53N, longitud de 83°58’0 y una altitud de 1680 m.s.n.m.

Tabla 3.1 Tendencia de temperatura de la estacion de medicion de lIztara del IMN durante el
2016

ParAmetro Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Max. (°C) 19,7 20,7 21,7 230 228 228 220 226 231 221 20,6 199
Med. (°C) 159 16,3 17,1 183 18,7 18,7 18,1 184 18,7 18,2 17,2 16,3
Min. (°C) 120 118 124 135 145 146 142 142 142 143 13,7 127
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Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional

Vale mencionar también que la tabla 310.16 donde vienen los calibres de los
conductores, asi como las ampacidades de los mismos, vienen tres columnas donde
brinda tres temperaturas de trabajo para los conductores como lo son 60, 75y 90 °C.
Para este proyecto se trabajara en dos de estas columnas cuando se tiene una
corriente menor a 100 A se trabajara con 60 °C y cuando se tenga una mayor a los
100 A se utilizara la columna de los 75 °C, como lo dicta el articulo 110.14 en las
secciones (C) (a) y (C) (b).

A modo de ejemplo se tomara un circuito ramal de uno de los hornos el cual como se
mencionod anteriormente tiene una demanda de 4,62 kVA, trabajando con un voltaje
de 240 V. con el siguiente célculo se podra obtener la corriente que consumiria este

equipo.

Como otro dato o aspecto importante a tomar en cuenta a la hora de seleccionar el
calibre del conductor es si en la aplicacién hay o no servicio continuo (3 o mas horas
de uso continuo). Porque al seleccionar la ampacidad de este conductor se debe de
tomar en cuenta el 125% de la corriente, como se observa también en la siguiente

ecuacion.

4620
24043

*1,25=154

Sabiendo esta corriente, se procede a ir a la tabla 310.16 en la columna de 60 °C por
ser menor a 100 A y se nota que para 15 A se podria utilizar cable AWG #14 que
tiene una ampacidad de 20 A, sin embargo, ahora como minimo se recomienda cable

AWG #12 el cual tiene una ampacidad de 25 A, con un breaker de 20A.

Otros casos donde se utiliza mas a menudo los célculos para calibres de cables
utilizando servicio continuo es en la parte de iluminacién, el ramal de iluminacion de

fluorescentes en el area de planta de alimentos en el laboratorio, segun el
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levantamiento de cargas es de 1,12 kVA, con la siguiente ecuacion se podréa calcular
la corriente para la seleccion del calibre del conductor.

1120
120

*1,25=12A4

Asimismo, es importante aclarar que para estos casos de calculos de ramales y sus
debidos calibres de conductores, hay que tomar en cuenta las caidas de tension
segun el articulo 210.19 (A)(1) NLM No. 4, que menciona que no se debe de tener

una caida de tension para circuitos ramales mayor al 3%.

Vemos que para este caso el calibre AWG #12 en THHN es el mas adecuado
tomando en cuenta que tiene una ampacidad de 25 A y que la caida de voltaje en
ese circuito ramal es menor a 3%, segun el calculo hecho en la hoja de Excel es de
2,85%.

Hubo ocasiones donde esta caida de tension era mayor al 3% para algunos ramales,
una de las primeras acciones que se deben de tomar cuando se presente alguna
anomalia como estas, es aumentar el calibre del conductor para con ello disminuir la
resistencia eléctrica del mismo, pero en ocasiones no es suficiente, cuando no es
suficiente lo que se realiza es dividir los circuitos ramales, por ejemplo, si se tienen
18 tomacorrientes generales pero a una distancia considerable donde si se aumenta
el calibre no es suficiente para disminuir esta caida lo que se realiza es dividir en 2

circuitos ramales, asi se podra disminuir la caida de tension.

Siguiente el ejemplo del horno, para este caso de donde se alimenta este horno, hay
una distancia de 34 m es la distancia mas grande con respecto a este tablero se
refiere, que se ubica por la batidora MS, calculando la caida de tension como se

menciono anteriormente para un calibre de cable #12 se obtiene:

kIL _0,2632+11,11 * 34

V=308~ 30,48

= 3,26V
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CV *100 3,26+ 100

%CV = =
’ v 24043

=0,78%

Dénde:

k: Es la caida de tension por amperio por cada 30,48 m de longitud de conductor.

(Ver en anexos)

I: Es la corriente sin tomar en cuenta factores de correccion.
L: Es la distancia maxima en un ramal.

V: El voltaje que alimenta el equipo.

Dado estos 2 célculos obtenidos anteriormente se puede observar como la caida de
tensién no supera los 3% por lo que el calibre del cable seleccionado se encuentra

bien escogido.

Para la seleccion del calibre del cable de puesta a tierra para cada circuito ramal, se
utiliza una técnica un tanto distinta de la que se ha usado para la seleccién de los
conductores para lineas y neutro, para este caso de seleccion de conductores de
puesta a tierra se utiliza la tabla 250.122 (Ver anexos) del Cédigo Eléctrico Nacional,
y dice que los conductores de puesta a tierra no debe de ser inferior al sefialado en
la tabla, pero tampoco debe de ser superior al calibre de los conductores que

alimentan al equipo respectivo.

Para la seleccion del calibre de estos conductores segun esta tabla mencionada
anteriormente, ocupamos haber seleccionado con anterioridad la proteccién que voy
a utilizar en dado circuito ramal (la seleccion de protecciones se detalla en el

siguiente apartado).

Como modo de ejemplo se va a utilizar el circuito ramal para un extrusor ubicado en
la planta de cuidado personal, donde a continuacion se detalla el calculo para la

corriente segun el dato de placa, la cual menciona que es de 17 kVA.
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17000
24043

*2,5=1024

Primero mencionar que el 2,5 equivale al 250% de la corriente nominal del motor,
porque segun el NEC en la tabla 430.52 (Ver anexos), aclara que para motores
trifasicos para la seleccion del disyuntor se utiliza al 250%. Ahora bien, para este
ejemplo se utilizara un disyuntor de 100 A (en este caso si esta bien seleccionado)
por lo tanto, segun la tabla 250.122 del NEC para este disyuntor se ocupa un calibre
AWG #8 en THHN para su tierra y AWG #2 THHN para sus tres fases, pero como se
ha venido mencionando no posee puesta a tierra, o cual es un grave error en el

disefo eléctrico actual.

3.3.3. Protecciones

En esta seleccion se detallaran aspectos importantes para la seleccion de las
distintas protecciones, importante saber que los disyuntores trabajan a un 80% de su
capacidad. Su funcionamiento principal es tener la capacidad de dejar pasar la
corriente que consume cada equipo o0 cada circuito ramal, pero también, debe de
impedir o interrumpir el paso de la corriente en caso de una sobre-corriente 0 un
corto circuito, o interrumpir el suministro eléctrico en caso que la corriente sea mayor

a la capacidad del cable.

Ademas de conocer la capacidad del disyuntor de proteger tanto el conductor como
el equipo o0 equipos que se estén alimentando, es importante saber y conocer que
estos dispositivos también se deben de seleccionar segun la cantidad de fases que
vaya a alimentar, o dicho de otra manera, la cantidad de polos de cada dispositivo de
proteccion, por ejemplo si voy a alimentar un circuito ramal monofasico, pues,
evidentemente mi dispositivo de proteccion debera ser de un polo, por otra parte si
es un circuito ramal que alimente a 240 V debera tener 2 polos, en cambio si voy a

alimentar una carga trifasico, infaliblemente, debera de tener un disyuntor de 3 polos.
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Como ejemplo de calculo para la seleccion de protecciones, para este caso se haran
en las oficinas de gerencia y junta directiva, para tomacorrientes generales en la
planta baja se tiene un total de 3,6 kVA, esto se va a dividir en 2 circuitos ramales,
para no sobrecargar mucho solo uno, entonces se tendran 2 de 1,8 kVA cada uno,
con un voltaje de 120 V, por lo que se tendr4 15 A, se seleccionara un conductor
calibre AWG # 12 que tiene una ampacidad de 25 A, para este caso se seleccionara

una proteccion o disyuntor de 20 A y de un polo protegiéndome asi el conductor.

Entre las especificaciones para la seleccion de un disyuntor es importante tomar en

cuenta la capacidad interruptora de corto circuito

Para los bancos de capacitores se recomienda un disyuntor de un 135% de la
corriente que consuma cada banco de capacitores, segun el articulo 460.8 del NEC,
en BioLand, hay un banco de capacitores de 54,8 kVAR, con la siguiente ecuacion se

podra observar como debe de haber un disyuntor de 175 A.

54800
2403

*1,35=176 A

3.3.4. Ductos.

Para este capitulo se debe de tomar en cuenta muchos aspectos importantes para la

seleccién de los ductos donde se pasaran los conductores.

En esta empresa en la mayoria de lugares, los conductores se transportan por medio
de aeroductos o canalizaciones de hierro que se enganchan al techo para que
tengan un mayor soporte, y por estos pasan los conductores, para los ramales mas
pequefios donde pasan menos conductores, se utiliza tuberia Conduit PVC o tuberia

EMT en algunos casos.

Uno de los aspectos que se deben de tomar en cuenta, se menciona en la tabla 1 del
NEC (Ver anexos) dice que cuando se tiene mas de dos conductores en una

canalizacion se debe usar como méaximo el 40% del area de la seccion transversal de
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esta canalizacion o ducto, estas secciones transversales se toman de la tabla 4 del
NEC (Ver anexos) mientras que el area de los conductores se toman de la tabla 5 del
NEC (Ver anexos).

A continuacion, se explicara la informacién anteriormente dada, mediante un ejemplo
de uno de los ramales que salen de un tablero del segundo piso de las oficinas de la
gerencia y junta directiva, donde el circuito ramal para iluminacion de esta seccion
con una carga de 1,4 kVA, con un conductor AWG #12 THHN, como se mencion6
anteriormente, segun la tabla 5 del NEC, cada conductor tiene un area transversal de

8,581 mm?, por lo consiguiente se tiene:
A = 3% 8,581 mm? = 25,7 mm?

Con el dato obtenido en la ecuacion anterior se busca de la tabla 4 del NEC cual
ducto tiene un 40% de su area transversal mayor a este valor, todos los ductos que
aparecen en esta tabla cumplen con lo solicitado, por lo que se podra seleccionar un
ducto de 13mm (1/2”).

Como se mencion6 anteriormente para la mayoria de los casos son aeroductos, para
estos casos se utiliza lo recomendado por el fabricante, buscando algunos catalogos
(Ver anexos), se puede observar como Eaton menciona que no se debe exceder el

20% de la seccion transversal del aeroducto.

3.4. Sub alimentadores.

Uno de los errores mas comunes gue se comete a la hora de disefar o seleccionar lo
gue son los sub alimentadores, tanto calibres de conductores como sus debidas
protecciones, es sumar todas las corrientes de cada fase, haciéndose de esta forma
se tendran calibres de conductores sobre dimensionados, lo cual aumentaria

considerablemente los costos del disefio.

El codigo Eléctrico Nacional propone algunos factores de demanda para algunas

aplicaciones u ocupaciones en especifico, como en unidades de vivienda, asi
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también como distintas a las de unidades de vivienda como se muestran en la tabla
220. 42 (Ver anexos) para sistemas de iluminacion y en la tabla 220.44 (Ver anexos)

para tomacorrientes generales.

A pesar de gue existen estos datos que brinda el NEC, si sélo se utilizaran estos de
igual forma tendriamos alimentadores sobredimensionados, aunado a esto de igual
forma casi no menciona recomendaciones para factores de demanda de equipos

industriales, o motores.

Dado lo anterior, para obtener un mejor analisis y calculos para los sub
alimentadores se ocupd la ayuda y la experiencia del area de produccion, de
mantenimiento y técnicos que conocen mas de la parte operacional de la empresa, y
se reajustaron los factores de demanda y se adecuaron segun las experiencias de
ellos, de acuerdo a analisis de cargas horarias para diversos equipos en las plantas

esto como se puede observar en la hoja de Excel adjuntada a este documento.

3.4.1. Sub alimentadores en acometida 1.

Esta acometida presenta 2 tableros principales, los cuales en primera instancia lo
que se realizara es identificar que tableros secundarios alimentan estos, ya que
como se ha venido mencionando, esta carece de directorios y no se tiene una

identificacion que ayude con este proceso.

En el tablero principal A, salen 8 sub alimentadores hacia tableros secundarios, a
continuacion, se daran algunos ejemplos de célculos de los alimentadores, referente
al calibre de estos conductores, asi como sus respectivas protecciones, tomando en

cuenta factores de demanda.
1. Sub alimentador a tablero secundario rampa (TPR-01, Planta alimentos):

Este tablero se instal6 por la necesidad de que a menudo se tenian problemas con la
acometida 2, la cual se encuentra en la planta de alimentos de que presentara fallos,
o problemas de suministro eléctrico, por lo que se instalé este tablero desde la

acometida 1, para asi alimentar una parte pequefia de esta planta para que en dado
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caso que hubiera una falla en esa acometida, al menos esta pequefia seccidon de la
planta no se viera afectada.

Este tablero sustenta de energia eléctrica a maquinas como la batidora MS, 2
hornos, una maquina de empaque vertical, algunas maquinas de empaque
horizontal, y algunos otros equipos, asi como algunos tomacorrientes y luces

generales.

De acuerdo a factores de demanda estimados, con ayuda de la experiencia de los
operadores o técnicos se procedio al calculo para verificar en qué estado se
encuentra este conductor y su debida proteccion, a continuacion, se podra observar.

Importante aclarar que estos factores de demanda se encuentran tabulados en un
archivo en Excel donde por medio de cargas horarias se logré dimensionar este
aspecto tan importante para la realizacion de calculos para la seleccion de

conductores y protecciones.

Tabla 3.2 Tablero TPR

Descripcion Potencia instalada Factor de demanda Potencia demandada
(kVA) (kVA)

Hornos 9,24 60% 5,544

Empaque vertical 2,97 80% 2,376

Batidora MS 17,35 40% 6,94

Alternativos 57 50% 2,85

lluminacién 0,6 100% 0,6

Tomacorrientes 0,7 80% 0,56

Total 35,56 53% 18,87

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Teniendo esta potencia total demandada, se procede a hacer el célculo para la

corriente, asi como para el calibre del conductor y la proteccion.

18870

%125 =564
240 /3

Para este sub alimentador que alimenta este tablero se podria utilizar un breaker de

60 A, actualmente existe uno de 225, el cual evidentemente se encuentra totalmente
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sobredimensionado. Con respecto al calibre del conductor se elige de acuerdo al
breaker, no menor a la ampacidad de este, ya que una de las funciones de este es
proteger al conductor de una sobre corriente, el calibre que se deberia utilizar es el
#6, 1 por fase y 1 para neutro, con tierra #10, el calibre que tiene actualmente es un
3/0, por lo cual se puede decir que esta sobredimensionado también, al igual que la

proteccion en este caso.

2. Sub alimentador tablero bodega producto terminado (TBPT-01).

Este tablero secundario, alimenta la parte de oficinas de junta directiva y gerencia en
la planta alta, bodega de exportaciones, asi como la bodega misma de producto

terminado.

De acuerdo a factores de demanda estimados para esta seccion de este sub
alimentador se procedio al célculo para verificar en qué estado se encuentra este

conductor y su debida proteccion, a continuacion, se podra observar.

Tabla 3.3 Tablero BPT-01

Descripcion Potencia Factor de demanda Potencia demandada
instalada(kVA) (kVA)

A/C oficinas 16,24 100% 16,24

lluminacién 8,17 70% 5,72

Tomacorrientes 8,09 80% 6,47

Total 32,5 87% 28,43

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Teniendo esta potencia total demandada, se procede a hacer el calculo para la

corriente, asi como para el calibre del conductor y la proteccion.

23560 1,25 =123 A
—_ % —
240 ’

Por lo que se podria utilizar un breaker de 125 A, actualmente existe uno de 225, que
evidentemente se encuentra totalmente sobredimensionado. Con respecto al calibre
del conductor, el que se deberia utilizar es el #1/0 en THHN, 1 por fase y 1 para

neutro, con tierra #6, el calibre que tiene actualmente es un 350 mcm, por lo cual se
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puede decir que estd sobredimensionado, al igual que la proteccion, en este caso el

breaker no esta protegiendo el conductor.
3. Sub alimentador planta tratamiento.

Este sub alimentador suministra energia a un soplador con un motor eléctrico de
10hp, en el caso de este sub alimentador, esta seria la carga méas grande, también a
un par de bombas que se encuentra en la planta de tratamiento y una luminaria que

se encuentra en el sitio.

De la tabla que se muestra a continuacion, se va a calcular el calibre y la proteccién

para este alimentador y con ello verificar si esta bien o no el que esté actualmente.

Tabla 3.4 Sub alimentador planta tratamiento

Potencia Factor de demanda Potencia demandada
Descripcion instalada(kVA) (kVA)
Motor 7,5 100% 7,5
lluminacion 0,15 40% 0,06
Tomacorrientes 0,18 100% 0,18
Bombas 2,24 100% 2,24
Total 10,07 99% 9,98

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Para este caso como se trata de motores que trabajan continuamente se debe de
tomar en cuenta un factor por carga continua del 125%, aparte que el motor de 10 hp
tiene un factor de servicio de 1,15 y segun el NEC en el articulo 430.32 para un
factor de servicio de 1,15 indica que se debe de aplicar un 125% mas a la corriente
nominal de este motor, mas las sumas de las otras cargas, pero la seleccion de este

sub alimentador asi también como del disyuntor.

18,04 * 1,25 % 1,25 = 28,19 4

Esta corriente obtenida anteriormente, se le debe de sumar las corrientes de las

demas cargas.
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28,19+ 596 = 34,16 A

Para este caso se deberia utilizar un disyuntor de 40 A, el de 125 A que se encuentra
actualmente esta sobredimensionado y eventualmente no esta protegiendo al equipo
adecuadamente de una sobrecarga.

El calibre del conductor que se debe de utilizar para este alimentador es el #8, 1 por
fase y un #10 para tierra, actualmente existe un #2 para cada fase por lo que se
encuentra sobredimensionado, aunado a esto se evidencia que este disyuntor que se

encuentra actualmente no protege al cable y ademas de no poseer tierra.

4. Banco de capacitores.

En esta seccion se evidenciara como esta disefiado el banco de capacitores en

cuanto a su sub alimentador.

Segun el NEC 460.8 para un banco de voltaje menor a 600v tanto el conductor como
el breaker se seleccionan al 135% de la capacidad de corriente nhominal, existe un
banco de cuatro capacitores de 13,7 kVAR cada uno, a 240v por lo que la corriente
nominal es de 131,8 A, al 135% se obtiene una capacidad de corriente tanto para el
conductor como para el breaker de 178 A, se debera de colocar un breaker de 175 A
y actualmente existe uno de 400 A, estando ampliamente sobredimensionado, con
respecto al calibre del conductor, tiene que ser calibre 2/0 por fase, el calibre del
conductor si se encuentra bien disefiado, claramente el disyuntor no esta protegiendo

al conductor.

Seguidamente, se mencionaran algunos ejemplos de los sub alimentadores que se

encuentran en el tablero principal B, donde se encuentran solamente cuatro.
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1. Sub-alimentador tablero taller electromecéanico (TST-01).

Este alimenta toda el area del taller, comedor, sector ebanisteria, bodega de taller

entre otras areas.

De acuerdo a factores de demanda que se calcularon y estimaron en esta seccion es
como se van a calcular la proteccién principal de este tablero, asi como si el calibre

de este se encuentra bien seleccionado.

Tabla 3.5 Tablero taller electromecéanico

Descripcién Potencia Factor de demanda Potencia demandada
instalada(kVA) (kVA)

Maquinas taller 21 70% 15

lluminacién 1,92 90% 1,8

Tomacorrientes 2,88 90% 2,6

Total 25,8 75% 19,4

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Segun estos datos obtenidos en la tabla anterior tenemos una carga total de 19,4
kKVA aplicando todos los factores de demanda posibles en esta seccion, sabiendo
que tenemos un voltaje trifasico de 240V, con la siguiente ecuacién se puede obtener

la corriente.

19400

41,25 =1584
240 * /3

Por lo que se podria utilizar un breaker de 60 A, el de 100 A que se encuentra
actualmente estd sobredimensionado, con respecto al calibre del conductor de este
alimentador se deberia utilizar el #4, 1 por fase y 1 para neutro, con tierra #8, para
este apartado del calibre del conductor de acuerdo a la revision hecha en campo, se
pudo comprobar que este se encuentra bien disefiado, sin embargo, como se ha
mencionado en ocasiones anteriores, debido a que la proteccidon se encuentra

sobredimensionada, esta no protege al conductor.
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2. Sub alimentador laboratorio cuidado personal.

Esta seccion alimenta basicamente, a la parte del laboratorio de cuidado personal,
comedor, bafos, e iluminacion de la bodega o lavado de tarimas como lo refiere el

tablero principal.

Este tablero se encuentra ampliamente sobredimensionado, ya que cuenta con
muchas posiciones sin ninguna funcion en especifico, a pesar que casi todas las
posiciones cuentan con breaker y salidas, sin embargo, estas no estan conectadas a

ninguna carga, segun pruebas y mediciones hechas en el sitio.

Otro punto que se debe destacar es que de este tablero salen 6 ramales, sin
embargo, estos ramales lo mas que alimentan es 3 tomas dobles o 3 lamparas
fluorescentes, con breakers de 20 A cada ramal, estando también

sobredimensionado cada ramal.

Dado a mediciones mencionadas anteriormente, y de igual forma aplicando factores

de demanda, se hicieron los calculos para disefiar la proteccién y calibre de este sub

alimentador.
Tabla 3.6 Tablero laboratorio cuidado personal
Descripcién Potencia Factor de demanda Potencia demandada
instalada(kVA) (kVA)
lluminacién 1,00 90% 0,9
Tomacorrientes 1,00 90% 0,9
Total 2 90% 1,8

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Segun estos datos obtenidos aplicando factores de demanda en este sub
alimentador, tenemos una carga demandada de 1,8 kVA con un voltaje de 120V, con
la ecuacion que se muestra a continuacion se podra obtener la corriente que pasara

por este alimentador.

1940
120

*1,25 =204
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Y segun mediciones realizadas en momentos de demanda maxima en esta seccion
se obtuvo una corriente de 14,3 A, por lo que los datos aplicando factores de

demanda estimados son congruentes para este punto.

Se llega a la conclusibn como se mencion6é anteriormente que este tablero esta
extensamente sobredimensionado, con una proteccion de 20 A estaria bien el
disefio, evidentemente el de 100 A que se encuentra actualmente estd mal
seleccionado, al igual con el calibre del conductor que alimenta este tablero, es un #6

por fase, y con un #12 es como deberia de estar.
3. Sub-alimentador bodega compras

Este sub alimentador suministra energia eléctrica a la seccién de oficinas de junta
directiva y gerencia general planta baja, el cual contiene algunos aires
acondicionados, que por politica de la empresa no se utilizan continuamente, solo las
cargas por iluminacioén se tomaron como carga continua, como se muestra en la tabla

a continuacion

Tabla 3.7 Tablero bodega compras

Descripcion Potencia Factor de demanda Potencia demandada
instalada(kVA) (kVA)

A/C oficinas 8,00 100% 8,00

lluminacion 0,55 80% 0,44

Tomacorrientes 2,70 80% 2,16

Total 11,25 73% 10,60

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Teniendo esta carga total demandada, con un voltaje de 240 V, se obtiene con la
ecuacién a continuacion la corriente que pasara por este alimentador, para poder

dimensionar el calibre del conductor y su proteccion.

10600
240

x1,25 =554

87



Por lo que se podria utilizar un breaker de 60 A, el de 100 A como se ha venido
mencionado en secciones anteriores, que en casi todas las protecciones principales

de los sub alimentadores se encuentran sobredimensionadas.

En relacion al calibre que se podria utilizar es el #6, 1 por fase y 1 para neutro, con
tierra #8, el calibre si se encuentra bien disefiado, sin embargo, este no tiene tierra
como en todos los casos de esta instalacion eléctrica.

3.4.2. Sub-alimentadores acometida 2

En esta acometida que se encuentra en la planta de alimentos, existen 2 tableros
principales, el tablero principal A, salen 5 alimentadores hacia tableros secundarios,
a continuacion, se ejemplificaran algunos de ellos para mostrar como se deberan de
seleccionar los sub alimentadores, referente al calibre de estos conductores, asi

COMO Sus respectivas protecciones.
1. Sub alimentador panel #3 (TP-03)

Este tablero que se encuentra por donde estan las maquinas formadoras de galletas
de arroz, basicamente alimenta el area del laboratorio que se encuentra ahi, donde
alimenta algunas luces, tomacorrientes, un par de lamparas en la zona de
caramelizado y unos ventiladores en la zona de las laminadoras. En la tabla a
continuacion se mostrara las potencias instaladas y demandadas en kVA, ya
tomando en cuenta algunos factores de demanda estimados para el calculo de este

sub alimentador y la proteccién pertinente.

Tabla 3.8 Tablero TP-03

Descripcién Potencia Factor de demanda Potencia demandada
instalada(kVVA) (kVA)

lluminacién 2,12 80% 1,70

Tomacorrientes 1,75 80% 1,40

Otras cargas 1,87 80% 15

Total 5,74 80% 4,20

Fuente: Elaboracidon propia en Excel
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De acuerdo a esta carga demandada, y aplicando la férmula que se muestra a

continuacion.

4200
120

* 1,25 =434

Se deberia utilizar para este caso una proteccion de 40 A, donde existe una
actualmente de 225 A la cual evidentemente se encuentra muy sobredimensionada,
con respecto al calibre del conductor se recomienda que haya un calibre #8 para fase

y neutro, con tierra #10.
2. Sub-alimentador bodega materia prima

Este tablero alimenta basicamente toda el area de la bodega de materia prima,
donde a continuacion tomando en cuenta factores de demanda para los célculos del
calibre del conductor, asi como de la proteccion principal para este tablero

Tabla 3.9 Sub alimentador bodega materia prima

Descripcién Potencia Factor de demanda Potencia demandada
instalada(kVA) (kVA)

lluminacién 14 100% 13,25

Tomacorrientes 4,5 80% 3,6

Otras cargas 2,75 80% 2,2

Total 21,25 90% 19,05

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Aqui en la zona de la bodega existe 14 kVA de potencia instalada de solo iluminacién
aqui si se va a seguir la sugerencia que dicta el Codigo Eléctrico Nacional para
depdsitos o bodegas aplicando para los primeros 12,5 kVA se usa el 100%, y el resto
de potencia instalada al 50%, ahora bien, aplicando la ecuacion a continuacién se
podr& obtener la corriente, para con esta corriente poder dimensionar el breaker y el

calibre del conductor.

19050

%125 =574
240 /3

Se deberia utilizar un breaker de 60 A, el de 125 A gue se encuentra actualmente

estd sobredimensionado, evidentemente. Por lo que en alguna sobre corriente que
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ocurra en este alimentador no se va a proteger los distintos ramales o equipos que
se encuentren en ellos, con respecto al calibre del conductor para este caso es

recomendable un calibre #6 por fase, con #10 para tierra

3. Sub-alimentador tablero #2

Este tablero que se encuentra junto al tablero #3 que estéd detras de las maquinas
formadoras de las galletas de arroz, basicamente alimenta dos de estas maquinas,
algunas lamparas de techo del sector del costado este por donde se encuentran las
laminadoras, y haciendo los calculos necesarios con factores de demanda se obtuvo
la informacién que se presenta a continuacion con las potencias instaladas y
demandadas para este tablero.

Tabla 3.10 Sub-alimentador tablero #2

Descripcién Potencia Factor de demanda Potencia demandada
instalada(kVA) (kVA)

Maquinas 7,10 70% 4,97

lluminacién 5,19 80% 4,15

Tomacorrientes 2,78 80% 2,22

Total 15,07 75% 11,34

Fuente: Elaboracion propia en Excel

A continuacion, se obtendra la corriente para dimensionar lo que son el calibre del

conductor asi también como el breaker contra sobre corriente para este tablero.

11340

— %125 =234A4
240 /3

Como se puede observar en la ecuacién anterior, con un breaker de 40 A, seria
suficiente para la proteccion de esta seccidn, actualmente cuenta con una proteccion
de 225 A la cual evidentemente se encuentra sobredimensionado, con respecto al
calibre del conductor se deberia de utilizar cable # 10, uno por fase, con calibre para
tierra también #10.

A continuacién, se presentaran algunos ejemplos de los sub alimentadores de los

tableros secundarios que se encuentran en el tablero principal B
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1. Sub-alimentador tablero cancha (TCH)

Este tablero alimenta la cancha la cual tiene una carga por iluminacion bastante
elevada, asi también como algunas lamparas del sector de camerinos y bafos, y
también algunos tomacorrientes de uso general en estas secciones, de acuerdo a
informacion recolectada y tomando en cuenta algunos factores de demanda
estimados se haran los célculos para dimensionar lo que serian el calibre de los

conductores, asi como su debida proteccidon, como se muestra a continuacion.

Tabla 3.11 Tablero TCH

Descripcién Potencia instalada Factor de demanda Potencia demandada
(kVA) (kVA)

lluminacién 13,3 100% 13,3

Tomacorrientes 2,00 70% 1,44

Total 15,30 95% 14,74

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Como se puede observar en la tabla anterior la carga mayor en este alimentador es
basicamente por las luminarias de la cancha de fatbol.

14740
240

*1,25=77A

A esta cantidad de corriente que pasara por este sub alimentador se le aumentara el

125% de esta por la carga continua de las luminarias de la cancha.

77 * 1,25 = 96,2 A

Para este caso se utilizara un disyuntor principal para este tablero de 100 A, con un
conductor calibre AWG #2.

3.5. Alimentadores

3.5.1. Acometida 1

Se procedera a medir la corriente de entrada del tablero principal, o sea, del

secundario de los transformadores que alimentan esta acometida, estas corrientes se
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toman de acuerdo al perfil de carga suministrado por la compafiia nacional de fuerza
y luz (Ver anexos), el cual indica las demandas durante intervalos de tiempo de cada
15 minutos durante 3 meses del presente afio, estos datos se graficaron, por dia, por
semana, y por mes, para asi tener visualmente en qué momento se da la demanda
méaxima en cada acometida y con base a ello en esos momentos se realizaron las

mediciones, como se muestran a continuacion.

Tabla 3.12 Medicién de corrientes en acometida 1

Corriente
Acometida 1 (A)
Linea 1 289
Linea 2 126,5
Linea 3 188,8

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Para la verificacion de los transformadores y sus correspondientes calibres de los
conductores y protecciones, debemos tener en cuenta la demanda maxima que tiene
la acometida, de acuerdo a mediciones hechas en campo, demanda maxima
registrada, por la CNFL, asi como aplicando factores de demanda en la demanda

instalada, se obtuvieron los siguientes datos.

Con respecto a la potencia demandada se cre0 la siguiente tabla donde se muestra

los factores de demanda que se estimaron segun la hoja de calculo de Excel en cada

Caso.
Tabla 3.13 Calculo del factor de demanda para la acometida 1

Descripcion Potencia Factor de demanda Potencia demandada

instalada(kVA) (kVA)
Méaquinas 162,71 46% 74,62
AIC 19,82 100% 19,82
lluminacién 16,1 50% 8,05
Tomacorrientes 21,38 75% 15,69
Total 220,04 52% 118,2

Fuente: Elaboracidon propia en Excel
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Tabla 3.14 Calculos de corrientes segun factor de demanda y segun datos factura eléctrica

Segun calculos con factores de demanda
Potencia total demandada (kVA) 118,2
Voltaje (V) 240
Fp 0,95
Corriente acometida 1 (A) 299,3
Segun calculos con factura eléctrica de demanda maxima
Promedio demanda méaxima (kW) 106,11
Promedio demanda maxima (kVA) 111,69
Voltaje (V) 240
Fp 0,95
Corriente acometida 1 (A) 282,82

Fuente: Elaboracion propia en Excel

De acuerdo a estos datos tabulados anteriormente, se puede concluir que un banco
de transformadores de 112,5 kVA se encuentra dentro de lo aceptable, por algunos
factores de ampliaciones futuras, o diferentes razones, se podria decir que el banco

gue hay actualmente de 150 kVA se encuentra bien.

Ahora bien, para el célculo del calibre de los conductores y protecciones en el
secundario se va a basar en el articulo 450 del NEC, el cual dice que para el
secundario en transformadores de menos de 600V, se le aplica el 125% de la
corriente nominal del transformador, para el transformador de 150 kVA, con un

voltaje de 240 trifasico, y aplicando el 125% obtenemos la siguiente ecuacion.

150000

%125 =4514
240 x+/3

Por lo que se deberia de elegir una proteccion termo magnética de 450 A, que
estaria bien para este caso, pero actualmente, podemos encontrar uno de 800 A lo

gue se encuentra bastante sobredimensionado.

Para el calibre del conductor de esta acometida, segun los calculos suministrados a
continuacion, deberian de ser un 700 MCM por fase, o bien por efectos de costos y

facilitar el proceso de instalacion lo que se recomienda dos por fase AWG #4/0, en
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canalizacion, mientras que actualmente existe un 250 MCM, segun el NEC en la
tabla 310-17, este calibre soporta una corriente de 405 A, por estar al aire libre, se
encuentra relativamente bien ya que en una parte se encuentra al aire libre y en otra
parte al llegar al tablero principal esta en una canalizacion, actualmente con la
potencia demandada que se ha mencionado anteriormente estd dentro de lo

aceptable.

El cable AWG #4/0 tiene una ampacidad de 230 A (a una temperatura de 75 °C).
Pero para llevar todos por una misma canalizacién se debe corregir esta ampacidad

por el factor de agrupamiento de la tabla 310.15 (B)(2)(a).

Como se tiene dos conductores por fase, se debe utilizar el factor de correccion para
seis conductores portadores de corriente, el cual reduce su capacidad un 80%. Por lo

tanto, la acometida tendra una capacidad de:

Imax = 2conductores * 230 * 80% = 368

3.5.2. Acometida 2

Se procedi6 a medir la corriente de entrada del tablero principal, o sea, del
secundario de los transformadores que alimentan esta acometida, estas corrientes se
toman de acuerdo al perfil de carga suministrado por la Compafia Nacional de
Fuerza y Luz en los momentos de demanda méaxima, como se muestran a

continuacion.

Tabla 3.15 Medicidon de corrientes en acometida 2

Acometida 2 Corriente (A)

Linea 1 212
Linea 2 232
Linea 3 121

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Para la verificacion de los transformadores y sus correspondientes calibres de los

conductores y protecciones para esta acometida, debemos tener en cuenta la
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demanda maxima que tiene la acometida, de acuerdo a mediciones hechas en
campo, demanda maxima registrada, por la CNFL, asi como aplicando factores de
demanda que se estimaron segun la hoja de calculo de Excel en la potencia

instalada, se obtuvieron los siguientes datos.

Tabla 3.16 Calculo del factor de demanda para la acometida 2

Descripcién Potencia Factor de demanda Potencia demandada
instalada(kVA) (kVA)

Magquinas 153,32 46% 70,87

lluminacién 20,33 50% 10,15

Tomacorrientes 10,24 75% 7,8

Total 183,89 48% 88,82

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Tabla 3.17 Calculo de corriente con potencia demandada.

Segun calculos con factores de demanda
Potencia total demandada (kVA) 88,82
Voltaje (V) 240
Fp 0,92
Corriente acometida 2 (A) 232,24

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Para este caso, en esta acometida, cabe mencionar, que en un inicio cuando se
empezd el proyecto, el factor de potencia se encontraba en 0,8, por lo que la
corriente debido al calculo realizado habia aumentado, este factor de potencia en 0,8
estaba asi debido a que el breaker que interrumpia la corriente que iba al banco de
capacitores se encontraba disparado (circuito abierto), en ese momento el banco de
capacitores no estaba haciendo su trabajo. Apenas se vio ese detalle, se procedi6 a
informar al departamento de mantenimiento electromecanico y realizaron una
verificacion de la situacion y procedieron a activar este breaker, a partir de ahi segun
la factura brindada por la CNFL el factor de potencia subi6 a 0,92, disminuyendo la

corriente en la acometida.
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Tabla 3.18 Calculo de corriente con datos en factura eléctrica

Segun calculos con factura eléctrica por demanda mdaxima
Promedio demanda maxima (kW) 72,38
Promedio demanda maxima (kVA) 78,67
Voltaje (V) 240
Fp 0,92
Corriente acometida 2 (A) 205,7

Fuente: Elaboracién propia en Excel

De acuerdo a estos datos tabulados anteriormente, se puede concluir que un banco
de transformadores de 112,5 kVA podria estar bien seleccionado, mas, sin embargo,
por algunos factores de ampliaciones futuras, o diferentes razones, se podria decir

que el banco que hay actualmente de 150 kVA se encuentra relativamente bien.

Ahora bien, para el célculo del calibre de los conductores y protecciones en el
secundario se va a basar en el articulo 450 del NEC, el cual dice que para el
secundario en transformadores de menos de 600V, se le aplica el 125% de la
corriente nominal del transformador, para el transformador de 150 kVA, con un
voltaje de 240 trifasico, y aplicando el 125% obtenemos la siguiente ecuacion.

150000

%125 = 4514
240 */3

Por lo que se deberia de elegir un disyuntor principal de 450 A, que estaria bien para
este caso, pero actualmente podemos encontrar uno de 600 A lo que se encuentra

bastante sobredimensionado.

Para el calibre del conductor de esta acometida, segun los calculos suministrados a
continuacion, deberian de ser un 700 MCM por fase, o bien lo que se recomienda
para facilitar la instalacion se seleccionan dos conductores por fase AWG #4/0 en
THHN y 2 AWG #4/0 en THHN para neutro y para tierra 1#2/0 en THHN.
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El cable AWG #4/0 tiene una ampacidad de 230 A (a una temperatura de 75 °C).
Pero para llevar todos por una misma canalizacion se debe corregir esta ampacidad

por el factor de agrupamiento de la tabla 310.15 (B) (2)(a).

Como se tiene dos conductores por fase, se debe utilizar el factor de correccidon para
seis conductores portadores de corriente, el cual reduce su capacidad un 80%. Por lo
tanto, la acometida tendra una capacidad de:

Lnax = 2conductores * 230 * 80% = 3684

Mientras, que actualmente, existe un calibre de 3/0 MCM, segun el NEC en la tabla
310-17, este calibre soporta una corriente de 310 A. lo que evidentemente se
encuentra en un potencial peligro de que este conductor falle si se llegase a
aumentar la potencia demandada a la maxima brindada por el banco de

transformadores.

De acuerdo a los datos mostrados en las tablas anteriores respecto a las potencias
instaladas y demandadas, se puede notar algunas inconsistencias o datos diferentes
respectos a otros, sin embargo, la estimacion que se realiza de la potencia instalada
no se toma como errénea porque esta basada en las recomendaciones del Cadigo
Eléctrico Nacional y personal de la empresa con la experiencia de ellos en las
labores de operacién y mantenimiento, sin embargo, esto confirma que el NEC es un

cbdigo para garantizar la seguridad de los usuarios y no un cédigo de disefio.

Luego de disefiar la acometida por ampacidad se debe confirmar que la caida
tensidén se encuentra dentro de lo permitido por el Cédigo Eléctrico Nacional. El lugar
con mayor caida de tension de la acometida 1 se encuentra en el tablero TTCP-01
gue se encuentra al lado de las bandas transportadoras, y que alimentan la mayor

parte de esta planta.

Para corroborar la caida de tensibn mas alta se debe de sumar la caida de tensién
de la acometida mas todos los sub-alimentadores que hacen llegar la energia

eléctrica hasta este tablero, y a esto agregarle la caida de tension del circuito ramal.
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CVmax= 0,21 + 2,65 + 0,77 + 0,82 = 4,45%

Y el lugar con mayor caida de tension de la acometida 2 se encuentra en los tableros
de la bodega de materia prima, corroborando este dato se podra observar en el

siguiente calculo.
CVmax= 0,23+ 2,76 + 1,2 + 0,31 = 4,5%

Lo cual en ambos casos cumple con lo establecido en el articulo 210.19(A)(1) NLM

No. 4 del Cadigo Eléctrico Nacional.

3.6. Puesta a tierra

En esta seccién del capitulo 3, referente a la puesta a tierra de la empresa BioLand,
para este diagnostico como se ha venido mencionando, la empresa carece de una
adecuada puesta a tierra, tanto asi que segun consultas al ingeniero de planta, no
conoce de alguna malla o disefio de tierras en ningun sector, se consulté a la
Compafiia Nacional de Fuerza y Luz en una visita que realizaron y se percataron de
este grave problema que hay en esta empresa, pero se not6 como cada banco de
transformadores si cuenta con una puesta a tierra (Ver siguientes Figuras), pero
mencionaban que esta puesta a tierra solo cubria algun problema afuera de las

instalaciones, o sea el primario y los transformadores.

Esta tierra que se menciona en el parrafo anterior decia el ingeniero que va a una
malla que deberia de tener cajas de registro para estar revisando periddicamente la
resistividad de las esta tierra y su estado fisico, sin embargo, también carece de esto.
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Figura 3.20 Tierra transformador acometida 1

Fuente: Fotografia propia

Figura 3.21 Tierra transformador acometida 2

Fuente: Fotografia propia
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Importante saber que un buen sistema de puesta a tierra provee una ruta de retorno
para corrientes de falla y una adecuada y segura ruta para descargas atmosféricas y
sobrecargas transitorias en la red de distribucion, también, protege al personal de

descargas eléctricas, y previene la acumulacion

Cabe mencionar como se ha venido haciendo anteriormente, que ni siquiera los
tableros principales, tienen barra de tierras, asi como los tableros secundarios, los
tableros de distribucion monofasicos también carecen de una barra de tierras, como
se puede ver en las siguientes figuras, en algunos casos cuando se iba a realizar
alguna agregacioén eléctrica o instalacion de un equipo eléctrico y viéndose que no
existian barras de puesta a tierra, lo que hacian era colocar un tornillo en la carcasa

del tablero.

Figura 3.22 Tablero sin barra de tierras

Fuente: Fotografia propia
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Figura 3.23 Tablero sin barra de tierras

Fuente: Fotografia propia

Segun recomienda el Green Book, IEEE 142-2007, esta malla de tierra que se
menciona debe de tener una resistividad de disefio no menor de 5 Q, este valor se
tomaria como base en el nuevo redisefio, ya que actualmente, como no cuenta con

ello, entonces no se podria tomar como referencia.

En este nuevo rediseiio ya se ha contemplado toda la puesta a tierra interna del
edificio, para cada ramal, sub-alimentadores y sus respectivos alimentadores en las
acometidas, sin embargo, su malla a tierra externa se lograra realizar por medio de
una sub contratacién, ya que por falta de tiempo y ademas se sale un poco de los

alcances de este proyecto.
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3.7. Disefio Eléctrico propuesto.

Habiéndose tomado en cuenta todos los aspectos anteriormente mencionados, cada
detalle del diagndstico, sabiéndose lo que se encuentra bien y lo que no se
encuentra tan bien, a continuacion, se detallaran las tablas de resumenes, de
algunos tableros, que por ser tantos a lo largo de toda la empresa, se haran de los
mas importantes, los principales, los que tengan mayor carga, y los que se
consideren mas criticos, para tener a mano un resumen detallado de lo que alli se
encuentre, contemplando sub-alimentadores, alimentadores y acometidas, respecto
a sus calibres, protecciones y otros detalles importantes en cada caso, luego en la

seccion de anexos se incluiran todas tablas de resimenes.
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Tabla 3.19 Corrientes y protecciones del tablero principal acometida 1

#Circ.

1,35

2,4
7,9,11
8,1
13,15
14,16,18
19,21,23
25,27,29
20,22,24

Tablero principal acometida 1 (TP1)

Descripcion.

TSPR-01
TBPT-01
TTE-01
TBC-02
TTCP-01
TSCP-01
TDCP
Capacitores
TPT-01

Capacidad Tensién

(KVA)

19,18
24,99
19,63
8,31

16,46
16,24
11,73
54,8

14,33

Corriente (A)

V) L1
Tableros

240 46
240 104
240 47
240

240 39,6
240 39,1
240 28,2
240 132
240 34

L2

46
104
47
35
39,6
39,1
28,2
132
34

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Proteccidn

L3 | Polos Amp.
46 3 50
2 100
47 3 50
35 2 40
39,6 3 40
39,1 3 40
28,2 3 30
132 3 175
34 3 40

Tabla 3.20 Calibres, caida de tension y ducto del tablero principal acometida 1.

Tablero principal acometida 1 (TP1)

#Circ. | Descripcion.
1,35 TSPR-01
2,4 TBPT-01
7,9,11 TTE-01
8,1 TBC-02
13,15 TTCP-01
14,16,18 TSCP-01
19,21,23 TDCP
25,27,29 Capacitores
20,22,24  TPT-01

F
4 6
3 2
4 6
3 8
4 8
4 8
4 10
4 2/0
4 8

#cables Calibres (THHN) Longitud

Caida

Ducto

Critica (m) Tensién (%) mm in

N T
Tableros
6 8
2 8
6 10
8 10
8 10
8 10
10 12
20 6
8 10

40
25
25
35
45
35
45
5
65

Fuente: Elaboracidon propia en Excel

1,80
1,15
1,15
2,09
2,65
2,03
291
0,64
2,16

19 3/4
25 1

19 3/4
13 1/2
13 172
13 172
13 1/2
13 Ye
13 Yo
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#Circ.

1,35
2,4,6
7,911

8,10,12
13,15
14,16

Tabla 3.21 Corrientes y protecciones del tablero secundario rampa

TSPR-01
#Circ. Descripcion. Capacidad Tensién Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 | Polos Amp.
Tableros
1,35 Ta-01 (Verticales) 11,94 240 28,7 28,7 28,7 3 40
2,4,6 Ta-02 (Alternativos) 8,7 240 20,9 20,9 20,9 3 30
7,911 | Ta-03(MS) 17,7 240 426 42,6 42,6 3 50
Equipos
8,10,12 Ascensor alimentos 5,8 240 14 14 14 20
13,15 Cargador 1 3 240 12,5 12,5 20
14,16 Cargador 2 3 240 125 125 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Tabla 3.22 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero secundario rampa

TSPR-01
Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud
F N T  Critica (m)
Tableros
Ta-01 (Verticales) 4 8 8 10 40
Ta-02 (Alternativos) 4 10 10 12 25
Ta-03(MS) 4 6 6 8 30
Equipos
Ascensor alimentos 4 12 12 12 15
Cargador 1 3 12 12 12 20
Cargador 2 3 12 12 12 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Caida
Tension (%)

1,71
1,20
1,25

0,75
0,90
0,90

mm

13
13
19

13
13
13

Ducto

104

in

1/2
1/2
3/4

1/2
1/2
1/2



#Circ.

13
2,4
7,9,11
6,8,10

12
13,15

14
16

17
18

Tabla 3.23 Corrientes y protecciones del tablero del taller electromecénico

Descripcién.

Magquina soldar
Maquina soldar
Torno

Fresadora

Tomas esmeriladoras
Toma taladro vertical
Cierra circular

lluminacién taller

lluminacién bodega y
comedor

Tomas comedor
tomas Gen taller

TTE-01
Capacidad Tension

(kVA) V)

Equipos
11 240
11 240
4,2 240
3,7 240
1,7 120
1,2 120
1,6 240

lluminacién general

2,3 120
2,5 120

Tomas generales
15 120
2,87 120

Corriente (A)

L1

45,8

10,1

8,9
14,2

19,2

23,9

Fuente: Elaboracion propia en Excel

L2

46
45,8
10,1

8,9

10
6,67

20,8

L3

45,8
10,1
8,9

6,67

12,5

Proteccion

Polos

N P P W W NNDN

=

Amp.

50
50
20
20
20
20
20

30
30

20
30
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#Circ.

13
2,4
7,9,11
6,8,10

12
13,15

14
16

17
18

Tabla 3.24 Calibres,

Descripcion.

Maquina soldar
Maquina soldar
Torno

Fresadora

Tomas esmeriladoras
Toma taladro vertical
Cierra circular

lluminacion taller

lluminacién bodega y
comedor

Tomas comedor
tomas Gen taller

#cables

TTE-01
Calibres (THHN)
F N T
Equipos
3 6 6
3 6 6
4 12 12 12
4 12 12 12
3 12 12 12
3 12 12 12
3 12 12 | 12
lluminacién general
3 10 10 12
10 10 12

Tomas generales
3 12 12 12
3 10 10 12

Longitud
Critica (m)

10
15
30
35
20
35
45

27
25

25
20

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Caida
Tensién (%)

0,52
0,78
1,09
1,12
2,42
2,99
1,28

2,8
2,8

2,7
2,6

caida de tension y ducto del tablero del taller electromecénico

Ducto
mm in
19 3/4
19 3/4
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
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Tabla 3.25 Corrientes y protecciones del tablero de los tanques de cuidado personal

TTCP-01
#Circ. | Descripcién. Capacidad Tension

(kVA) V)

Equipos
1,35 Tanquel 2,24 240
2,4,6 Tanque2 0,75 240
7,9,11 Tanque3 4,1 240
8,10,12  Tanque4 2,24 240
13,15,17 Tanqueb 7,45 240
14,16,18 Tanque6 3,73 240
19,21,23 Tanque7 8,5 240
20,22,24 Tanque8 2,24 240
25,27,29 | Tanque9 2,24 240

Corriente (A)

L1

5,39
1,8
9,86
5,39
17,9
8,97
20,4
5,39
5,39

L2

5,39
1.8
9,86
5,39
17,9
8,97
20,4
5,39
5,39

Fuente: Elaboracion propia en Excel

5,39
1.8
9,86
5,39
17,9
8,97
20,4
5,39
5,39

W W wWww w w w w w

Proteccion
L3 | Polos Amp.

20
20
20
20
20
20
20
20
20

Tabla 3.26 Calibres, caida de tension y ducto del tablero de tanques de cuidado personal

TTCP-01
#cables Calibres (THHN) Longitud

#Circ.

1,35
2,4,6
7,9,11
8,10,12
13,15,17
14,16,18
19,21,23
20,22,24
25,27,29

Descripcion.

Tanquel
Tanque2
Tanque3
Tanque4
Tanque5
Tanqueb
Tanque7
Tanque8
Tanque9

=

12
12
12
12
12
12
12
12
12

N N SR~ S S

N

N T
Equipos
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12

Caida

Ducto

Critica (m) = Tensién (%) mm

25
28
30
34
36
40
37
27
25

Fuente: Elaboracidon propia en Excel

0,48
0,18
1,06
0,66
2,32
1,29
2,72
0,52
0,48

13
13
13
13
13
13
13
13
13

in

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
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Tabla 3.27 Corrientes y protecciones del tablero detras de cuidado personal

TDCP
Capacidad Tensién

#Circ.

135
2,4,6
7,9,11
8,10
12,14
13,15
16,18
17,19

Descripcion.

Bombas agua fria, caliente

Bandas trans

Bomba pre-mezcla

Batid-Taladro
A/C

Compresor enfria struder

Extracl
Extrac2

(KVA)

Equipos

2,62
2,6
1,12
1,3
2,2
3,2
2,47
2,94
Fuente: Elaboracion propia en Excel

(V)

240
240
240
240
240
240
240
240

Corriente (A)

L1

6,3
6,25
2,69
5,42

13,3
5,94

L2

6,3
6,25
2,69
5,42
9,17

5,94
7,07

L3
6,3
6,25

2,69

9,17
13,3

7,07

Proteccion

Polos Amp.

N NN N DN W W W

20
20
20
20
20
20
20
20

Tabla 3.28 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero detrds de cuidado personal

#Circ.

1,35
2,4,6
7,911
8,10
12,14
13,15
16,18
17,19

Descripcion.

Bombas

Bandas trans
Bomba pre-mezcla
Batid-Taladro

AIC

Compresor
Extracl

Extrac2

#cables Calibres (THHN) Longitud

W www ks~ b

3

TDCP
F N
Equipos
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12

T

12
12
12
12
12
12
12
12

Critica (m) = Tensién (%) mm

30
30
25
40
35
30
38
45

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Caida

0,68
0,68
0,24
0,93
1,37
1,71
0,96
1,36

Ducto

13
13
13
13
13
13
13
13

in

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
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Tabla 3.29 Corrientes y protecciones del tablero Ta-03 (MS)

Ta-03
#Circ. Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(KVA) V) L1 L2 L3  Polos = Amp.
Equipos
1,3,5 Motor MS 15 240 36,1 36,1 36,1 3 40
24 Bandrite MS 2,8 240 11,7 11,7 2 20
lluminacién
6 lluminacién MS 15 120 12,5 1 20
Tomas generales
7 Tomas generales 1,7 120 14,2 1 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Tabla 3.30 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Ta-03 (MS)

Ta-03
#Circ. Descripcion. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Tableros
1,3,5 | Motor MS 4 8 8 10 15 0,80 13 1/2
24 Bandrite MS 3 12 12 12 20 1,00 13 172
Equipos
6 lluminaciéon MS 3 12 12 12 15 1,60 13 1/2
7 Tomas generales 3 12 12 12 20 2,42 13 1/2

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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Tabla 3.31 Corrientes y protecciones del tablero principal de la acometida 2

Tablero principal acometida 2 (TP2)

#Circ.  Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion

(kVA) V) L1 L2 L3 | Polos | Amp.
Tableros

1,35 TBMP 19,05 240 45,83 45,8 45,8 3 50

2,4 TCF-01 14,74 240 61,4 614 2 60

79,11 TSDH-01 36,99 240 89 89 89 3 90

8,10,12 TSGA-01 10,83 240 26,05 26,1 26,1 3 30

13,15 TG02 12,4 240 29,7 | 29,7 2 30
14,16,18 Capacitores 54,8 240 132 132 132 3 175

17,19,21 TDMS 17,31 240 41,66 41,7 41,7 3 40

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Tabla 3.32 Calibres, caida de tension y ducto del tablero principal acometida 2.

Tablero principal acometida 2 (TP2)

in

3/4
3/4

1
1/2
1/2
1/2

#Circ. | Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm
Tableros

1,35 TBMP 4 4 4 10 95 2,76 19
2,4 TCF-01 3 10 25 1,11 19
7,9,11 TSDH-01 4 2 2 8 25 0,98 25
8,10,12 TSGA-01 4 10 10 10 40 2,39 13
13,15 TGO02 3 10 10 10 35 2,38 13
14,16,18 Capacitores 4 20 2/0 6 5 0,64 13
17,19,21 TDMS 4 8 8 10 40 2,48 13

Fuente: Elaboracidon propia en Excel

1/2
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Tabla 3.33 Corrientes y protecciones del tablero de la cancha de futbol

TCF-01
#Circ. Descripcién. Capacidad Tensién Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 | Polos = Amp.
lluminacién cancha
1,3 lluminacionl 2,2 240 92 92 2 20
2,4 lluminacion2 2,2 240 92 92 2 20
57 lluminacién3 2,2 240 92 92 2 20
6,8 lluminacion4 2,2 240 92 92 2 20
9,11 lluminacion5 2,2 240 92 92 3 20
lluminacién general
12 Luz bafios 0,8 120 6,7 1 20
13 luz comedor 1,3 120 10,8 1 20
Tomas generales
14 Tomas 1,6 120 13,3 20
15 Tomas comedor 15 120 12,5 20

Tabla 3.34 Calibres, caida de tension y ducto del tablero de la cancha de futbol

#Circ.

1,3
2,4
5,7
6,8
9,11

12
13

14
15

Descripcion.

lluminaciéonl
lluminacién2
lluminacién3
lluminacién4
lluminaciéon5

Luz bafios
luz comedor

Tomas

Tomas comedor

#cables Calibres (THHN)

Fuente: Elaboracion propia en Excel

TCF-01

F N T
lluminacién cancha

3 12 12 12

3 12 12 12

3 12 12 12

3 12 12 12

3 12 12 12
luminacién general

3 12 12 12

12 12 12

Tomas generales
3 12 12 12
3 12 12 12

15
15
15
15
15

15
20

20
25

Longitud

Fuente: Elaboracidon propia en Excel

Caida
Critica (m) = Tensién (%) mm

0,49
0,49
0,49
0,49
0,49

0,72
1,56

1,92
2,25

Ducto

13
13
13
13
13

13
13

13
13

in

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2

1/2
1/2

1/2
1/2
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Tabla 3.35 Corrientes y protecciones del tablero secundario detrds de hornos

#Circ. | Descripcidon. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccidn
(kVA) V) L1 L2 L3 | Polos Amp.
Tableros
1,35 Tf-01 11,2 240 26,9 26,9 26,9 30
2,4,6 Tf-02 14,8 240 356 356 35,6 40
Salidas especiales
79,11  Horno 1 5,775 240 13,89 13,9 13,9 20
8,12,14  Horno 2 5,775 240 13,89 13,9 13,9 20

Tablero secundario detras hornos (TSDH-01)

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Tabla 3.36 Calibres, caida de tension y ducto del tablero secundario detras de hornos

#Circ.

1,35

2,4,6

7,911
8,10,12

Tablero secundario detras hornos (TSDH-01)

Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida

Tf-01
Tf-02

Horno 1
Horno 2

F N T | Critica (m) Tension (%)

Tableros
4 10 10 12 30
4 8 8 10 35
Salidas especiales
4 12 12 12 25
4 12 12 12 25

Fuente: Elaboracion propia en Excel

1,85
1,85

1,25
1,25

Ducto
mm | in
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
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#Circ.

135
2,4,6

10
11

#Circ.

135
2,4,6

10
11

Corriente
L1 L2
8,5 8,5
8,5 8,5
13,3
12,5
11,66
12,5

Corrientes y protecciones del tablero G02

(A)
L3

8,5
8,5

10,8

Proteccion

Polos Amp.

Tabla 3.38 Calibres, caida de tension y ducto del tablero G02

Longitud
Critica (m)

10
10

25
25
25

25
25

Tabla 3.37
TGO02
Descripcion. Capacidad Tensién
(kVA) V)
Equipos
Galletas3 3,55 240
Galletas4 3,55 240
lluminacién
lluminacion labl 1,6 120
lluminacién lab2 15 120
lluminacioén galletas 1,3 120
Tomas generales
Tomas labl 1,4 120
Tomas lab2 15 120
Fuente: Elaboracion propia en Excel
TG02
Descripcion. #cables Calibres (THHN)
F N T
Equipos
Galletas3 12 12 12
Galletas4 12 12 12
lluminacién
lluminacién labl 3 12 12 12
lluminacién lab2 3 12 12 12
llum galleta 12 12 12
Tomas generales
Tomas labl 3 12 12 12
Tomas lab2 3 12 12 12

Fuente: Elaboracidon propia en Excel

Caida

Tensién (%) mm

0,31
0,31

2,85
2,67
2,31

2,49
2,67

20
20

20
20
20

20
20

Ducto

13
13

13
13
13

13
13

in

1/2
1/2

1/2
1/2
1/2

1/2
1/2
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#Circ.

1,35
2,4,6
7,9,11
8,10,12
13,15,17
14,16,18
19.21.23
20,22,24
25,27,29

Tabla 3.40 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero TDMS

TDMS
#cables Calibres (THHN) Longitud

Tabla 3.39 Corrientes y protecciones del tablero TDMS

TDMS
Capacidad Tensién

Descripcion.

Horno3
Horno4
Horno5
Horno6
Horno7
Horno8
Hunicramel
Panda
Fry-Pack

#Circ. | Descripcion.
1,35 Horno3
2,4,6 Horno4
7,911 Horno5
8,10,12  Horno6
13,15,17 Horno7
14,16,18 Hunicramel
19.21.23 Panda
20,22,24  Fry-Pack

(KVA)

577
5,77
5,77
5,77
5,77
5,77
4,2
4,5
3,1

(V)

240
240
240
240
240
240
240
240
240

Equipos

Corriente (A)

L1

13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
10,1
10,8
7,5

L2

13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
10,1
10,8
7,5

Fuente: Elaboracion propia en Excel

B R R R

4

=

12
12
12
12
12
12
12
12

N T
Equipos
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12

13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
10,1
10,8
7,5

Caida

W W wWww w w w w w

Proteccion
L3 | Polos Amp.

20
20
20
20
20
20
20
20
20

Ducto

Critica (m) = Tensién (%) mm

20
17
14
13
10
10
12
15

Fuente: Elaboracion propia en Excel

1,19
1,01
0,83
0,77
0,59
0,43
0,55
0,48

13
13
13
13
13
13
13
13

in

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2

114



Tabla 3.41 Corrientes y protecciones del tablero Tf-02

#Circ. = Descripcion.

1,3,5 Vertical4B

2,46  Verticall4-2

7 iluminaciénl
iluminacién2

9 illuminacion3

10 iluminacién4

11 tomasl

12 tomas2

13 tomas3

#Circ.

1,35
2,4,6

10

11
12
13

Tabla 3.42 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Tf-02

Descripcion.

Vertical4B
Verticall14-2

iluminaciénl
iluminacién2
illuminacién3
iluminacién4

tomasl
tomas2
tomas3

#cables Calibres (THHN)

L3 | Polos Amp.

Tf-02
Capacidad Tensién Corriente (A)
(kVA) V) L1 L2
Equipos
2,97 240 71 71 71
2,97 240 71 71 71
lluminacién
1,8 120 15,0
1,8 120 15,0
1,8 120 15,0
1,8 120 15,0
Tomas generales
1,8 120 15,0
1,8 120 15,0
1,8 120 15,0

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Tf-02
Longitud

F N T
Equipos
4 12 12 12 25
4 12 12 12 20
lluminacion
3 12 12 12 23
3 12 12 12 20
3 12 12 12 15
3 12 12 12
Tomas generales
3 12 12 12 22
3 12 12 12 20
3 12 12 12 15

Fuente: Elaboracidon propia en Excel

Caida

0,64
0,51

2,95
2,56
1,92

2,82
2,56
1,92

R R R R w

=

Proteccion

20
20

20
20
20
20

20
20
20

Ducto

Critica (m) = Tensién (%) mm

13
13

13
13
13
13

13
13
13

in

1/2
1/2

1/2
1/2
1/2
1/2

1/2
1/2
1/2

115



Tabla 3.43 Datos acometida 1

Acometida 1
Potencia Instalada 328,39 kVA Corriente instalada 789,9 A
Potencia demandada 119,15 kVA Corriente demandada 286,6 A

Factor de Potencia. 0,95

Factor de Demanda. 37%
Lineas #4/0 AWG THHN Tension 120/240 V
Neutro #4/0 AWG THHN Fases 3
Tierra #2 AWG THHN Longitud 10
# cables 9 Caida de tension 0,54%
Ducto 76,2 mm
Proteccion 450 A

3 polos
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
Tabla 3.44 Datos acometida 2

Acometida 2
Potencia Instalada 206,67 kKVA Corriente instalada 497,2 A
Potencia demandada 86,1 kVA Corriente demandada 207,1 A

Factor de Potencia. 0,92

Factor de Demanda. 42%
Lineas #4/0 AWG THHN Tension 120/240 V
Neutro #4/0 AWG THHN Fases 3
Tierra #2 AWG THHN Longitud 15
# cables 9 Caida de tension 0,59%
Ducto 76,2 mm
Proteccion 450 A

3 polos

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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3.7.1. Corriente de corto circuito

En esta seccion se detallara lo referente al andlisis de corto circuito del disefio
propuesto en este proyecto, se analizara tanto de la falla trifasica como la
monofasica, ya que las dos son influyentes en este andlisis, la trifasica por ser la que
mas genera corriente de falla y la monofésica es que mas comun que se pueda

encontrar.

Este analisis como se mencioné en el parrafo anterior se hara del disefio propuesto y
no asi del disefio actual, ya que debido a multiples factores durante el tiempo del
proyecto no se logré hacer un total reconocimiento de los tableros y saber hacia
donde se dirigian, por lo que por esta razon se dificulté de gran manera realizar un

estudio de corto circuito.

El diagrama unifilar es indispensable para la elaboracion o realizacion de este
andlisis, las distancias de los cables de las acometidas y sub alimentadores de este
diagrama se tomaran medidos, estimados y aproximados, segun los planos

suministrados por BioLand y los planos eléctricos propuestos,

En este analisis se tomara en cuenta el aporte de corriente de corto circuito, de la
red, del transformador, de cada elemento activo dentro de la instalacion, como lo son
todos los motores, compresores, bombas, asi como los aires acondicionados.

En algunos tableros donde sdélo salen elementos activos como motores, se tomara
solamente una potencia equivalente, para no ampliar ain mas el diagrama unifilar, lo
mismo sucede en tableros eléctricos donde sélo salen cargas pasivas, como lo son
luces generales y tomacorrientes generales, se tomara también una potencia

equivalente.

En cuanto a la capacidad de corto circuito de falla de la red eléctrica, se hizo la
solicitud via correo electrénico, a la Compariia Nacional de Fuerza y Luz, estos datos

se muestran en la tabla a continuacion.
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Tabla 3.45 Datos de corriente de corto circuito

Punto de Alimentador Tensiéon de Corriente de corto Corriente de corto
alimentacion servicio (kV) LLL (A) LT (A)
1 Este- Tres Rios 34.5 3241 3580

Fuente: Suministrada por la CNFL

Figura 3.24 Punto de alimentacién

Fuente: Suministrada por la CNFL

Tanto para el diagrama unifilar con todos sus respectivos componentes y
especificaciones de cada uno de ellos, como para los célculos obtenidos, se utilizd
un software llamado SKM Power Tools la versién 7.0, donde se ingresaron los datos
necesarios y se realiz6 la configuraciéon del software para obtener los mejores

resultados por el mismo.

Después de haber ingresado el diagrama unifilar con su respectiva informacion como
se menciond en el parrafo anterior, se debe de indicar al software que andlisis se va
a realizar, ya que este software posee una amplia gama de probabilidades con
respecto a distintos tipos de analisis a realizar, para este caso se le debe de indicar
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que se desea hacer un analisis de corto circuito, para fallas tanto trifasicas (que es

cuando se realiza un corto circuito o contacto entre las 3 fases) como monofasicas.

En el software en la parte llamada “Datablog” también sera necesario indicarle que
tipo de falla se va a analizar y que datos queremos obtener, en este caso serian
donde se indica “3P” que corresponde al trifasico y también monofasicas “SLG”, “LL”

0 “LLG”, asi como algunos otros datos que se deben de programar.

Luego de haber hecho lo especificado anteriormente, los resultados juntos con el
diagrama unifilar propuesto se presentan en las siguientes figuras, en donde se
presentaran los datos mas relevantes en cada seccion, como potencia, voltaje y
corrientes de corto circuito, entre otros. Cabe mencionar que los diagramas unifilares
se realizaron de manera seccionada, ya que si se presentaba en uno solo este iba a

ser bastante extenso, por lo que mejor se realizé de esta forma.
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Figura 3.25 Diagrama unifilar acometidas con datos calculados por SKM Power Tools

Fuente Elaboracion propia en SKM Power Tools
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En el diagrama unifilar anterior se muestra ambas acometidas conectadas a la red
eléctrica, donde se muestra la corriente de corto circuito que me aporta la red en
media tensidn, también se puede observar como en baja tension lo que aporta mas
corriente de corto circuito trifasica es el banco de transformadores en los devanados

del secundario en cada una de las acometidas.

En el siguiente diagrama unifilar, el cual corresponde al del tablero principal de la
acometida 1 de igual forma se puede observar como la misma corriente de corto
circuito trifasica presentada anteriormente en las acometidas, la cual es aportada por
los devanados secundarios del transformador son los que se encuentran en el

tablero principal de la acometida 1 la cual es de 9069 amperios.

Se puede observar como solo se presenta la corriente de corto circuito trifasica, por
situaciones externas no se pudo hacer que el software diera la corriente de corto
circuito monofasica, sin embargo, segun literatura consultada y consultas hechas a
expertos en el tema, siempre la corriente de falla trifasica va a ser hasta 1.3 veces

mayor a la corriente de corto circuito monoféasica.

Haciendo un analisis detallado de cada uno de los buses o tableros en todo el
diagrama unifilar planteado en la propuesta se puede observar como la maxima
corriente de corto circuito trifasica es la mencionada anteriormente, por lo que se
puede concluir que el sistema eléctrico propuesto presenta una corriente de corto
circuito relativamente bajo, y para la seleccién de las debidas protecciones en cada

uno de los tableros se haran de 10 kA que se encuentran facilmente en el mercado.

El diagrama unifilar completo del sistema eléctrico planteado se puede ver de

manera mas completa en la seccion de anexos en el presente documento.
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Figura 3.26 Diagrama unifilar TPAc1 con datos calculados por SKM Power Tools

Fuente: Elaboracidon propia en SKM Power Tools
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Este valor de corriente de corto circuito obtenido mediante el software el cual como
se mencion6 da mayor en el tablero principal de la acometida 1, el cual es una
corriente que la aporta mayormente el transformador de esta seccion y la red
eléctrica, se hizo un calculo de manera manual mediante el método de los kVA’s, en
este caso con una potencia demandada equivalente de los motores que me
aportarian corriente de corto circuito en esta seccion y se verific6 como estos
motores por ser tan pequefios no aportan suficiente corriente de corto circuito y no
variarian mucho este calculo, segun se pudo ver en el realizado mediante software

para verificar que este valor diera similar a lo que dio utilizando SKM Power Tools.

194 pMWVA

barral

34 MVA

TPACL barra2

0,075 MWVA

Figura 3.27. Diagrama para analisis de corto circuito
Fuente: Elaboracion propia en Paint

En la figura anterior se muestra los MVA'’s de la red eléctrica que esta se obtiene con
la corriente de corto circuito suministrada por la CNFL y los MVA'’s del transformador,
y la potencia demandada equivalente de los motores en esta seccion y con ello se
suman estas potencias y se logra obtener la corriente de corto circuito que aportan
en el tablero principal de la acometida 1, como se puede observar en las siguientes
ecuaciones.

MVA's =V xIcc V3
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194 MVA = 34500 * 3241 /3
( 1 + 1 >_1+0075—3475MVA
194 3,4 ’ o
_ 3,475 MVA

Icc =
03
En la ecuacion anterior se puede observar la corriente de corto circuito que me

= 8360 A

aportan tanto la red como el transformador, como se puede apreciar es una corriente
muy similar a la que se calculé con el software SKM Power Tools, por lo que se
puede concluir de igual manera que la corriente de corto circuito no es tan grande y
se pueden utilizar protecciones de minimo 10 KA.

Capitulo 4. Estimacién de la inversion.

Para la estimacion de la inversion de este disefio eléctrico se tomd en cuenta todos
los detalles eléctricos contemplando desde acometidas, sub alimentadores,
alimentadores, hasta lo que son los circuitos ramales existentes a lo largo y ancho de
la empresa, haciéndose un estudio en cada una de estas secciones para ver cuanto

material se necesitaba.

En cada seccibn mencionada anteriormente se tomaron en cuenta, desde los
respectivos tableros, disyuntores, tomacorrientes, tomacorrientes GFCI, conductores

eléctricos, ductos, asi como todo tipo de accesorios que se ven involucrados.

Esta estimacion se realizd mediante una hoja de célculo de Microsoft Excel, en el
cual se colocaron datos de las tablas de resimenes, asi también como de los planos
donde se especifican la cantidad de cada elemento y en que ubicacion se encuentra.

Para la estimacion de los disyuntores lo que se procedié a hacer es contarlos de las
tablas de resumenes (que se pueden ver en su totalidad en anexos). A continuacion,

se podra ver el resumen del conteo que se realizo.
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Tabla 4.1 Resumen cantidad de disyuntores

Cant.
80

Proteccién
breaker 20 A, 1 polo

25

breaker 20 A, 2 polo

60

breaker 20 A, 3 polo

5

breaker 30 A, 1 polos

10

breaker 30 A, 2 polos

10

breaker 30 A, 3 polos

5

breaker 40 A, 2 polos

10

breaker 40 A, 3 polos

breaker 50 A, 2 polos

breaker 50 A, 3 polos

breaker 60 A, 2 polos

breaker 60 A, 3 polos

breaker 80 A, 2 polos

breaker 90 A, 3 polos

5
5
5
5
2
3
4

breaker 100 A, 2 polos

breaker 125 A, 3 polos

breaker 175 A, 3 polos

breaker 450 A, 3 polos

3
2
2
F

uente: Elaboracion propia en Excel

Para la cuantificacion referente al cable se realiz6 mediante los planos eléctricos, se

estim6 o midieron las distancias de los ramales, sub alimentadores y los

alimentadores en cada una de las acometidas, tomando en cuenta aproximadamente

unos 25 cm extras por cada punto de conexion, a continuacion, una tabla de

resumen con la cantidad de cable por calibre.
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Tabla 4.2 Resumen cantidad de cable segun calibre

Cant. Descripcién
20600 | metros de cable N°12 THHN

2000 |metros de cable N°10 THHN
1300 | metros de cable N°8 THHN
700 metros de cable N°6 THHN
600 metros de cable N°4 THHN
600 metros de cable N°2 THHN
670 Metros de cable 1/0 THHN
80 Metros de cable 2/0 THHN

200 Metros de cable 4/0 THHN
Fuente: Elaboracion propia en Excel

Para la cantidad de ductos, también se hizo uso de los planos eléctricos para la
cuantificacion de la cantidad de estos que se necesitan, también tomando en cuenta
los bajantes para llegar a cada salida y que cada tubo EMT mide 3 metros, y
tomando en cuenta que este sea del tipo UL. A continuacion, la tabla de resumen de

la cantidad de tubos.

Tabla 4.3 Cantidad de tubos necesarios segun tamafo

Cant. Descripcion
2400 |tubo EMT @13 mm (1/2”)

320 |tubo EMT @19 mm (3/4”)
140 |tubo EMT @25 mm (17)
210 |[tubo EMT @50 mm (2")

100 |tubo EMT @63 mm (2 1/2")
Fuente: Elaboracion propia en Excel

Para los accesorios de los ductos cuantificados anteriormente, se tomaron en cuenta
cajas octogonales que se estimaron de acuerdo a la distribucién que se realiz6 en los
planos propuestos, asi como uniones y conectores que se estimaron de acuerdo a la

cantidad de tubos medidos, asi como de los puntos de conexion.

Una vez que se realizo la lista de articulos que se necesitarian se procedioé a hacer
una solicitud de cotizacién a los lugares distribuidores de materiales eléctricos y
ferreteros, se les solicitd la cotizacion a las siguientes empresas: EPA, construplaza,

SINGE, Ferreteria Brenes, El Eléctrico, Almacenes Mauro. Sin embargo, sélo de
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EPA, construplaza, SINGE y Ferreteria Brenes contestaron y respondieron los

correos de la cotizacion.

Ademas, el problema estuvo en que solo SINGE contaba con todos los materiales
eléctricos que se solicitaban, a continuacion, se muestra un resumen de la cotizacion

que facilité esta empresa:

Tabla 4.4 Inversion segun precios suministrados en SINGE

ELEMENTO PRECIO
DISYUNTORES ©6.941.944
CABLE ©13.587.640
DUCTOS ©15.410.400
TABLEROS €3.082.947
OTROS 8.437.358

PRECIO (IVI) (47.460.289

Fuente: Elaboracion propia en Word.

Segun se pudo estimar o calcular en la hoja de Excel con las cotizaciones, puede
gue sea hasta un 10% mas econdémico comprar algunos articulos en otros lugares,
sin embargo, habria que generar mas 6Ordenes de compra, 0 sea mas trabajo
administrativo realizar hasta 3 6 4 6rdenes de compra, ademas este trabajo se
realizaria por terceros o contratacion externa, por lo que se es mas eficiente la

compra en un solo almacén.

El costo de la mano de obra segun consultas a personas que trabajan en esta area
se estima al 50% del valor de los materiales, por lo tanto, el presupuesto estimado

para el nuevo redisefio eléctrico es alrededor de:

127



Tabla 4.5 Estimacién aproximada total del nuevo redisefio eléctrico

RUBRO PRECIO

MATERIALES ¢47.460.289

MANO DE OBRA #23.730.145

TOTAL | €71.190.435

Fuente: Elaboracién propia en Word.

Este valor estimado de la tabla anterior es un aproximado de lo que se deberia de
invertir para que la planta se encuentre en regla segun el Cédigo Eléctrico Nacional,
este proyecto, ademas, no se podria hacer un analisis econédmico que muestre un
retorno de inversion directo ni algo similar, ya que, no se tienen datos claros de
ahorros, porque tienen casi desde que se empezé la empresa de tener algunos de
los problemas ya mencionados, por lo que este redisefio se plantea y se propone
para que se realice a corto o mediano plazo para velar por la seguridad tanto de la
instalacién, equipos eléctricos y como mas importante de los operarios y trabajadores

gue estén presentes en la empresa.
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Capitulo 5. Conclusiones.

1. Con lo que respecta al diagnéstico realizado en la empresa se puede concluir
que la instalacion actual de la misma no se encuentra en éptimas condiciones,
por la antigiedad que existe en ella y como se encuentran actualmente
dimensionados cada elemento que la compone.

2. Se realiz6 un levantamiento de todas las cargas instaladas, para iniciar el
nuevo redisefio propuesto.

3. Con respecto a los factores de demanda se utilizO en algunos casos la
experiencia tanto de los operadores de los equipos como del departamento de
mantenimiento, asi también como lo estipulado en el NEC

4. Se calcularon las debidas corrientes de falla por corto circuito, mediante un
software llamado, SKM Power Tools, concluyendo asi que las corrientes de
corto circuito del sistema no son tan elevadas, no sobrepasan los 9100 A

5. Se concluye para la estimacion de la inversion que la empresa deberia de
invertir un aproximado de 71 millones de colones para rehacer la instalacion
eléctrica por la seguridad de los que se encuentran alli, ya que mucho no
cumple con el cédigo eléctrico y porque en la mayoria de la instalacion ya

cumplié su vida util.

129



Capitulo 6. Recomendaciones.

1. Considerando el estado actual de cada elemento que compone la instalacion
eléctrica, la antigiedad de los conductores, paneles de distribucion y demés
elementos que la conforman se es necesario llevar a cabo la implementacion
descrita en este documento.

2. En la instalacién actual se recomienda hacer un reemplazo de los cables de
las acometidas de caracter urgente, ya que los que se seleccionaron en dado
momento, estan propensos a una sobrecarga, ademas que los disyuntores no
los estan protegiendo.

3. Este nuevo redisefio a la hora de su instalacion se recomienda hacer con su
debido apego a los criterios ingenieriles presentes en este documento.

4. Se debe de tener apego también a los criterios tomados en cuenta por los
fabricantes con respecto a los procedimientos de instalacion en algunos
dispositivos o0 equipos eléctricos.

5. Se recomienda la instalacion de cable #4/0 AWG THHN 2 por fase en paralelo
para cada acometida, dimensionando con base en la capacidad del banco de
transformadores, este calibre en vez de 700 MCM para disminuir los costos en
el cable de las acometidas hasta en un 40%.

6. Se recomienda se realicen modificaciones o0 actualizaciones a los planos
eléctricos cada vez que haya cambios en la instalacion.

7. Segun se muestra en el andlisis de corto circuito realizado en SKM Power
Tools la corriente maxima de corto circuito no sobrepasa los 9100 A por lo que
se recomienda una proteccion de al menos 10 kA de capacidad interruptiva
contra corrientes de corto circuito.

8. Se recomienda hacer un analisis de puesta a tierra para sus respectivas
mallas de acuerdo a lo que se recomienda dentro de este documento en

secciones anteriores.

130



Capitulo 7. Anexos

7.1. Anexo 1.

En estos anexos se presentaran todas las tablas de resimenes de cada uno de los

tableros del disefio propuesto.

Tabla 7.1 Corrientes y protecciones del tablero principal acometida 1.

#Circ.

1,35
2,4
7,9,11
8,10
13,15

TSPR-01
TBPT-01
TTE-01
TBC-02
TTCP-01

14,16,18 TSCP-01
19,21,23 TDCP
20,22,24 TPT-01

Tabla 7.2 Calibres, caida de tension y ducto del tablero principal acometida 1.

#Circ.

1,35
2,4
79,11
8,1
13,15
14,16,18
19,21,23
20,22,24

Tablero principal acometida 1 (TP1)
Corriente (A)
L3  Polos Amp.

Descripcion.

(KVA)

19,18
24,99
19,63
8,31

16,46
16,24
11,73
14,33

Capacidad Tensién

(V) L1
Tableros

240 46
240 104
240 47
240

240 39,6
240 39,1
240 28,2
240 34

L2

46
104
47
35
39,6
39,1
28,2
34

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Tablero principal acometida 1 (TP1)

Descripcion.

TSPR-01
TBPT-01
TTE-01
TBC-02
TTCP-01
TSCP-01
TDCP
TPT-01

#cables

F
4 6
3 2
4 6
3 8
4 8
4 8
4 10
4 8

N

0 0 0 O N O

T

8
8
10
10
10
10
12
10

Calibres (THHN) Longitud

46

47
35
39,6
39,1
28,2
34

Caida

W W W wWw N wWw NN W

Proteccion

50
100
50
40
40
40
30
40

Ducto

Critica (m) Tensién (%) mm
Tableros

40
25
25
35
45
35
45
65

Fuente: Elaboracidon propia en Excel

1,80
1,15
1,15
2,09
2,65
2,03
291
2,16

19
25
19
13
13
13
13
13

in

3/4
1
3/4
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
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#Circ.

135
2,4,6
79,11

8,10,12
13,15
14,16

Tabla 7.3 Corrientes y protecciones del tablero secundario panel rampa.

TSPR-01
#Circ. Descripcion. Capacidad Tensién Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Tableros
1,35 Ta-01 (Verticales) 11,94 240 28,7 28,7 28,7 3 40
2,4,6 Ta-02 (Alternativos) 8,7 240 209 20,9 20,9 3 30
79,11 Ta-03(MS) 17,7 240 426 42,6 42,6 3 50
Equipos
8,10,12 Ascensor alimentos 5,8 240 14 14 14 3 20
13,15 Cargador 1 3 240 12,5 12,5 2 20
14,16 Cargador 2 3 240 125 125 2 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.4 Calibres, caida de tension y ducto del tablero secundario panel rampa.

Descripcién.

Ta-01 (Verticales)
Ta-02 (Alternativos)
Ta-03(MS)

Ascensor alimentos
Cargador 1
Cargador 2

TSPR-01
#cables Calibres (THHN) Longitud
F N T  Critica (m)
Tableros
4 8 8 10 40
4 10 10 12 25
4 6 6 8 30
Equipos
4 12 12 12 15
3 12 12 12 20
3 12 12 12 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Caida
Tension (%)

1,71
1,20
1,25

0,75
0,90
0,90

Ducto
mm in
13 1/2
13 1/2
19 3/4
13 1/2
13 1/2
13 1/2
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Tabla 7.5 Corrientes y protecciones del tablero bodega producto terminado.

TBPT-01
#Circ. Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Tableros
1,3 Th-01 6,5 240 27,1 27,1 2 30
2,4 Th-02 6,5 240 27,1 27,1 2 30

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.6 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero bodega producto terminado.

TBPT-01
#Circ. Descripcion. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Tableros
1,3 Th-01 3 10 10 12 30 1,86 13 1/2
2,4 Th-02 3 10 10 12 30 2,18 13 172

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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#Circ.

1,3
24
7,9,11
6,8,10

12
13,15

14
16

17
18

Tabla 7.7 Corrientes y protecciones del tablero taller electromecanico.

TTE-01
Descripcién. Capacidad  Tensién
(kVA) V)
Equipos
Maquina soldarl 11 240
Maquina soldar2 11 240
Torno 4,2 240
Fresadora 3,7 240
Tomas esmeriladoras 1,7 120
Toma taladro vertical 1,2 120
Cierra circular 1,6 240
lluminacién general
lluminacion taller 2,3 120
lluminacién bodega y comedor 2,5 120
Tomas generales
Tomas comedor 15 120
Tomas generales taller 2,87 120

Corriente (A)

L1

45,8

10,1

8,9
14,2

19,2

23,9

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

L2

46
45,8
10,1

8,9

10
6,67

20,8

L3

45,8
10,1
8,9

6,67

12,5

Proteccion

Polos

N P P W W DNDDN

bR

Amp.

50
50
20
20
20
20
20

30
30

20
30
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#Circ.

13
2,4
79,11
6,8,10

12
13,15

14
16

17
18

Tabla 7.8 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero taller electromecénico.

TTE-01
Descripcion. #cable Calibres Longitud Caida Ducto
S (THHN)
F N T  Critica Tension m in
(m) (%) m
Equipos
Maquina soldarl 3 6 6 8 10 0,52 19 3/4
Maquina soldar2 3 6 6 8 15 0,78 19 3/4
Torno 4 12 12 12 30 1,09 13 1/2
Fresadora 4 12 12 12 35 1,12 13 1/2
Tomas esmeriladoras 3 12 12 12 20 2,42 13 1/2
Toma taladro vertical 3 12 12 12 35 2,99 13 1/2
Cierra circular 3 12 12 12 45 1,28 13 1/2
lluminacién general
lluminacién taller 3 10 10 12 27 2,8 13 172
lluminacién bodega y 3 10 10 12 25 2,8 13 1/2
comedor
Tomas generales
Tomas comedor 3 12 12 12 25 2,7 13 1/2
Tomas generales taller 3 10 10 12 20 2,6 13 1/2
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
Tabla 7.9 Corrientes y protecciones del tablero bodega compras.
TBC-02
#Circ. Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(KVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Tableros
1,3 Tc-01 (1piso) 11,7 240 48,8 48,8 50
24 Tc-02 (2piso) 17,3 240 72,1 72,1 80
5,7 Tc-03(casetilla) 3,2 240 13,3 13,3 20
Equipos
6,8 Calentador de agua 9,6 240 40 40 2 50
9,11 Bomba 0,37 240 154 1,54 2 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Tabla 7.10 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero bodega compras.

TBC-02
#Circ. Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T Critca(m)  Tension (%) mm in
Tableros
1,3 Tc-01 (1piso) 3 6 6 8 25 1,39 19 3/4
2,4 Tc-02 (2piso) 3 2 2 8 15 0,55 25 1
57 Tc-03(casetilla) 3 10 10 12 80 2,86 13 1/2
Equipos
57 Calentador de agua 3 8 8 10 30 2,05 13 1/2
6,8 Bomba 3 12 12 12 30 0,20 13 1/2

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.11 Corrientes y protecciones del tablero tanques cuidado personal.

TTCP-01

#Circ.  Descripcién. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(KVA) V) L1 L2 L3  Polos Amp.

Equipos
1,35 Tanquel 2,24 240 539 5,39 5,39 3 20
2,4,6 Tanque2 0,75 240 18 18 18 3 20
7,911 Tanque3 4,1 240 9,86 9,86 9,86 3 20
8,10,12 Tanque4 2,24 240 539 5,39 5,39 3 20
13,15,17 Tanque5 7,45 240 179 179 17,9 3 20
14,16,18 Tanque6 3,73 240 8,97 8,97 8,97 3 20
19,21,23 Tanque7 8,5 240 20,4 20,4 204 3 20
20,22,24 Tanque8 2,24 240 539 5,39 5,39 3 20
25,27,29 Tanque9 2,24 240 539 5,39 5,39 3 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Tabla 7.12 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero tanques cuidado personal.

TTCP-01

#Circ.

1,35
2,4,6
7,9,11
8,10,12
13,15,17
14,16,18
19,21,23
20,22,24
25,27,29

Descripcién.

Tanquel
Tanque?2
Tanque3
Tanque4
Tanque5
Tanque6
Tanque?
Tanque8
Tanque9

#cables Calibres (THHN)

EE R T

F

12
12
12
12
12
12
12
12
12

N T
Equipos
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12

Longitud
Critica (m) Tension (%)

25
28
30
34
36
40
37
27
25

Caida

0,48
0,18
1,06
0,66
2,32
1,29
2,72
0,52
0,48

Ducto
mm in
13 1/2
13 12
13 1/2
13 1/2
13 12
13 1/2
13 12
13 1/2
13 1/2

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.13 Corrientes y protecciones del tablero secundario cuidado personal.
Tablero secundario CP (TSCP-01)

#Circ. Descripcién. Capacidad Tensién Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Tableros
1,3 Td-01 14,2 240 59,2 59,2 2 60
Equipos
2,4,6  Control struder 17 240 40,9 40,9 40,9 3 40
5,79  Mezclador struder 6 240 144 144 144 3 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.14 Calibres, caida de tension y ducto del tablero secundario cuidado personal

Tablero secundario CP (TSCP-01)

#Circ. Descripcion. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tensién (%) mm in
Tableros
Td-01 3 6 6 10 5 0,34 19 3/4
Equipos
Control struder 4 8 8 10 20 1,22 13 1/2
6,8,10 Mezclador. struder 4 12 12 12 20 1,04 13 1/2

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

137



Tabla 7.15 Corrientes y protecciones del tablero detras cuidado personal.

#Circ. Descripcién.

1,3,5 Bombas fria, caliente

2,46  Bandas transportadoras

7,9,11 Bomba pre-mezcla
8,10 Batid-Taladro
12,14 A/C

13,15 Comp. enfria
16,18 Extracl

17,19 Extrac2

Tabla 7.16 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero detras cuidado personal.

#Circ. Descripcion.

1,3,5 Bombas fria, caliente
2,46 Bandas transportador
7,9,11 Bomba pre-mezcla.
8,10 Batidor-Taladro
12,14 A/C

13,15 Comp. enfria

16,18 Extracl

17,19 Extrac2

TDCP
Capacidad Tensién
(kVA) V)
Equipos
2,62 240
2,6 240
1,12 240
1,3 240
2,2 240
3,2 240
2,47 240
2,94 240

Corriente (A)

L1

6,3
6,25
2,69
5,42

13,3
5,94
7,07

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

4
4
4
3
3
3
3

TDCP
#cables Calibres (THHN)
F N T
Equipos

12 12 12
12 12 12
12 12 12
12 12 12
12 12 12
12 12 12
12 12 12
12 12 12

3

30
30
25
40
35
30
38
45

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

L2

6,3
6,25
2,69
5,42

9,2

5,94
7,07

Longitud
Critica (m)

6,3
6,25
2,69

9,2
13,3

Caida
Tensién (%) mm

0,68
0,68
0,24
0,93
1,38
0,00
0,96
1,36

N NN NN W W W

Proteccion
L3 Polos Amp.

20
20
20
20
20
20
20
20

Ducto

13
13
13
13
13
13
13
13

in

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
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Tabla 7.17 Corrientes y protecciones del tablero planta tratamiento.

TPT-01
#Circ.  Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Equipos
1,3,5 Soplador 7,5 240 271 271 27,1 3 40
2,46 Bombas 2,24 240 539 539 5,39 3 20
7 Tomas y luces 15 120 12,5 1 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.18 Calibres, caida de tension y ducto del tablero planta tratamiento.

TPT-01
#Circ.  Descripciéon.  #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Equipos
1,3,5 Soplador 4 8 8 10 10 0,40 13 1/2
2,4,6 Bombas 4 12 12 12 40 0,78 13 1/2
7 Tomas y luces 3 12 12 12 15 1,35 13 1/2

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.19 Corrientes y protecciones del tablero Ta-01.
Ta-01(Verticales)

#Circ. Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Equipos
1,3,5 Vertical 14-1 2,97 240 7,1 71 7,14 3 20
2,46  Horno9 4,62 240 11,1 11,1 11,1 3 20
7,9,11 Hornol0 4,62 240 11,1 111 111 3 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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#Circ.

1,35
2,4,6
7,9,11

#Circ.

13

24

57
6,8,10
9,11,13

12

14
15

Tabla 7.20 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Ta-01.
Ta-01(Verticales)

Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Equipos
Vertical 14-1 4 12 12 12 20 0,51 13 12
Horno9 4 12 12 12 15 0,60 13 172
Horno10 4 12 12 12 15 0,60 13 12

Fuente: Elaboracién propia en Excel

Tabla 7.21 Corrientes y protecciones del tablero Ta-02.
Ta-02(Alternativos)

Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Equipos
Bandrite 1 2,8 240 11,7 11,7 2 20
Bandrite2 2,8 240 11,7 11,7 2 20
Bandrite3 2,8 240 11,7 11,7 2 20
Hunicramel 4,36 240 10,5 10,5 10,5 3 20
Panda 4,99 240 12 12 12 3 20
lluminacion
lluminacién alternativos 1,7 120 14,2 1 20
Tomas generales
Tomas alternativos1 1,8 120 15 1 20
Tomas alternativos2 1,8 120 15 1 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Tabla 7.22 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Ta-02.
Ta-02(Alternativos)

#Circ. Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T Critica(m) Tension (%) mm in
Equipos
1,3 Bandritel 3 12 12 12 25 1,25 13 1/2
2,4 Bandrite2 3 12 12 12 25 1,25 13 1/2
5,7 Bandrite3 3 12 12 12 25 1,25 13 1/2
6,8,10  Hunicramel 4 12 12 12 35 1,32 13 1/2
9,11,13 Panda 4 12 12 12 35 1,51 13 1/2
Equipos
12 lluminacién alt. 3 12 12 12 20 2,42 13 1/2
Tomas
14 Tomas alternativos1 3 12 12 12 20 2,56 13 1/2
15 Tomas alternativos2 3 12 12 12 20 2,56 13 1/2

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.23 Corrientes y protecciones del tablero Ta-03.

Ta-03
#Circ. Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(KVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Equipos
1,35 Motor MS 15 240 36,1 36,1 36,1 3 40
24 Bandrite MS 2,8 240 11,7 11,7 2 20
lluminacién
6 lluminacién MS 15 120 12,5 1 20
Tomas generales
7 Tomas generales 1,7 120 14,2 1 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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#Circ.

1,35
24

Tabla 7.24 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Ta-03.

Ta-03
Descripcion. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Tableros
Motor MS 4 8 8 10 15 0,80 13 12
Bandrite MS 3 12 12 12 20 1,00 13 172
Equipos
lluminacion MS 3 12 12 12 15 1,60 13 172
Tomas generales 3 12 12 12 20 2,42 13  1/2
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
Tabla 7.25 Corrientes y protecciones del tablero Th-01.
Th-01
#Circ. Descripcion. Capacidad Tensién Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
lluminacioén
1 lluminaciénl 1,6 120 13,3 1 20
2 lluminacién2 15 120 12,5 1 20
3 lluminacién3 1,8 120 15 1 20
4 lluminacién4 1,7 120 14,2 1 20
Tomas generales
5 Tomasl 1,6 120 13,3 1 20
6 Tomas2 15 120 12,5 1 20
7 Tomas3 1,5 120 12,5 20
Equipos

8,10 A/C oficina 3,8 240 15,8 15,8 15,8 2 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Tabla 7.26 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Th-01.

Th-01
#Circ. Descripcion. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Tableros
1 lluminaciénl 3 12 12 12 25 2,85 13 1/2
2 lluminacién2 3 12 12 12 25 2,67 13 172
3 lluminacién3 3 12 12 12 20 2,56 13 1/2
4 lluminacién4 3 12 12 12 20 2,42 13 1/2
Tomas generales
5 Tomasl 3 12 12 12 25 2,85 13 1/2
6 Tomas2 3 12 12 12 20 2,14 13 1/2
7 Tomas3 3 25 2,67 13 1/2
Equipos
8,10 A/C oficina 3 12 12 12 25 1,69 13 172
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
Tabla 7.27 Corrientes y protecciones del tablero Th-02.
Th-02
#Circ. Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(KVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
lluminacién
1 lluminaciénl 19 120 15,8 20
2 lluminacién2 1,8 120 15 20
lluminacién3 1,7 120 14,2 20
Tomas generales
4 Tomasl 15 120 12,5 20
5 Tomas?2 1,5 120 12,5 20
Equipos
6,8 Cargador 2,8 240 11,7 11,7 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Tabla 7.28 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Th-02.
Tb-02

#Circ. Descripcion. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Tableros
1 lluminaciénl 3 12 12 12 25 3,38 13 12
2 lluminacién2 3 12 12 12 25 3,20 13 172
3 lluminacién3 3 12 12 12 20 2,42 13 12
Tomas generales
4 Tomasl 3 12 12 12 25 2,67 13 Ya
5 Tomas2 3 12 12 12 20 2,14 13 %
Equipos
6,8 Cargador 3 12 12 12 25 1,25 13 Y
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
Tabla 7.29 Corrientes y protecciones del tablero Tc-01.
Tc-01 (1piso)
#Circ. Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
lluminacioén
lluminaciénl 19 120 15,8 20
lluminacién2 1,8 120 15 20
Tomas generales
Tomasl 15 120 12,5 20
5 Tomas2 15 120 12,5 20
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
Tabla 7.30 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero Tc-01.
Tc-01 (1piso)
#Circ. Descripcion. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Tableros
lluminaciénl 3 12 12 12 25 3,38 13 12
lluminacién2 3 12 12 12 25 3,20 13 1/2
Tomas generales
4 Tomasl 3 12 12 12 25 2,67 13 %
5 Tomas?2 3 12 12 12 20 2,14 13 7

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Tabla 7.31 Corrientes y protecciones del tablero Tc-02.

#Circ. Descripcion.
1 lluminaciénl
2 lluminacién2
3 lluminacién3
4 Tomasl
5 Tomas?2

#Circ.

Tabla 7.32 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero Tc-02.

Descripcién.

lluminaciénl
lluminacién2
lluminacién3

Tomasl
Tomas?2

Tc-02 (2piso)

Capacidad Tensién

(kVA) V)
lluminacion
1,9 120
1,8 120
1,7 120
Tomas generales
15 120
1,5 120

Corriente (A)

L1 L2 L3

15,8

15

Proteccion

Polos Amp.

14,2

12,5

12,5

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

#cables Calibres (THHN) Longitud

w

3
3

Tc-02 (2piso)

F N T  Critica (m)
Tableros
12 12 12 25
12 12 12 25
12 12 12 20
Tomas generales
12 12 12 25
12 12 12 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Caida
Tensién (%) mm

3,38
3,20
2,42

2,67
2,14

20
20
20

20
20

Ducto

13
13
13

13
13

in

1/2
1/2
1/2

1/2
1/2
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#Circ. Descripcion.
1 lluminaciénl
2 Tomasl
3 Tomas2
4,6 Motor portén

#Circ.

4,6

Tabla 7.33 Corrientes y protecciones del tablero Tc-03.

Tc-03 (casetilla)

Capacidad Tensién Corriente (A) Proteccion
(KVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
lluminacién
15 120 12,5 1 20
Tomas generales
15 120 12,5 1 20
15 120 12,5 1 20
Equipos
15 240 6,25 6,25 2 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.34 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero Tc-03.

Descripcion.

lluminaciénl

Tomasl
Tomas?2

Motor porton

Tc-03 (casetilla)

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

#cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T Critica(m) Tension (%) mm in
Tableros
3 12 12 12 10 1,07 13 12
Tomas generales
3 12 12 12 10 1,07 13 1/2
3 12 12 12 10 1,07 13 172
Equipos
3 12 12 12 15 0,40 13 172
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Tabla 7.35 Corrientes y protecciones del tablero Td-01.

#Circ. Descripcion.
1 lluminaciénl
2 lluminacién2
3 lluminacién3
4 Tomasl
5 Tomas?2
6 Tomas3

#Circ.

15,0

Td-01
Capacidad Tensién Corriente (A)
(kVA) V) L1 L2
lluminacién

1,6 120 13,3

1,7 120 14,2
1,8 120

Tomas generales

1,7 120 14,2

1,7 120 14,2
1,9 120

15,8

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

L3

Proteccion
Polos Amp.

20
20
20

20
20
20

Tabla 7.36 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Td-01.

Td-01

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Tableros
lluminaciénl 3 12 12 12 25 2,85 19 172
lluminacién2 3 12 12 12 20 2,42 13 1/2
lluminacién3 3 12 12 12 20 2,56 13 1/2
Equipos
Tomasl 3 12 12 12 20 2,42 13 1/2
Tomas?2 3 12 12 12 15 1,82 13 1/2
Tomas3 3 12 12 12 20 2,71 13 1/2
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Tabla 7.37 Corrientes y protecciones del tablero principal acometida 2.

#Circ.  Descripcion.

1,35 TBMP

2,4 TCF-01
7,9,11 TSDH-01
8,10,12 TSGA-01

13,15 TGO02
17,19,21 TDMS

Tablero principal acometida 2 (TP2)
Corriente (A)

(KVA)

19,05
14,74
36,99
10,83

12,4
17,31

Capacidad Tensién

V) L1 L2
Tableros
240 45,83 45,8
240 61,4
240 89 89
240 26,05 26,1
240 29,7 29,7
240 41,66 41,7

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

L3 Polos Amp.

45,8
61,4
89
26,1

41,7

Proteccion

W N W W DN W

50
60
90
30
30
40

Tabla 7.38 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero principal acometida 2.

#Circ.  Descripcion.

1,35 TBMP

2,4 TCF-01
7,911 TSDH-01
8,10,12 TSGA-01

13,15 TGO02
17,19,21 TDMS

Tablero principal acometida 2 (TP2)

#cables
F
4 4
3 4
4 2
4 10
3 10
4 8

Calibres (THHN) Longitud

Caida

Ducto

Critica (m) Tensién (%) mm

N T
Tableros

4 10 95
4 10 25
2 8 25
10 10 40
10 10 35
8 10 40

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

2,76
1,11
0,98
2,39
2,38
2,48

19
19
25
13
13
13

in

3/4
3/4

1
1/2
1/2
1/2
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Tabla 7.39 Corrientes y protecciones del tablero bodega materia prima.

TBMP-01
#Circ. Descripciéon. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(KVA) V) L1 L2 L3 Polos  Amp.
Tableros
1,3 Te-01 8,7 240 36,25 36,25 2 40
2,4 Te-02 7,1 240 29,58 29,58 2 30

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.40 Calibres, caida de tension y ducto del tablero bodega materia prima.

TBMP-01
#Circ. Descripcion. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
Tableros
1,3 Te-01 3 8 8 12 15 0,93 13 12
2,4 Te-02 3 10 10 12 30 2,38 13 172

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.41 Corrientes y protecciones del tablero cancha fatbol.

TCF-01
#Circ. Descripcion. Capacidad Tensién Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
lluminacién cancha
1.3 lluminaciénl 2,2 240 92 9.2 2 20
2,4 lluminacion2 2,2 240 92 92 2 20
5,7 lluminacién3 2,2 240 92 9.2 2 20
6,8 lluminacion4 2,2 240 92 92 2 20
9,11 lluminacion5 2,2 240 92 92 2 20
lluminacién general
12 Luz bafios 0,8 120 6,7 1 20
13 luz comedor 1,3 120 10,8 1 20
Tomas generales
14 Tomas 1,6 120 13,3 1 20
15 Tomas comedor 15 120 12,5 1 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

149



Tabla 7.42 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero cancha fatbol.

TCF-01
#Circ. Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
lluminacién cancha
1,3 lluminacionl 3 12 12 12 15 0,49 13 12
2,4 lluminacion2 3 12 12 12 15 0,49 13 1/2
57 lluminacion3 3 12 12 12 15 0,49 13 12
6,8 lluminacion4 3 12 12 12 15 0,49 13 1/2
9,11 lluminacion5 3 12 12 12 15 0,49 13 12
lluminacién general
12 Luz bafios 3 12 12 12 15 0,72 13 12
13 luz comedor 12 12 12 20 1,56 13 12
Tomas generales
14 Tomas 3 12 12 12 20 1,92 13 1/2
15 Tomas comedor 3 12 12 12 25 2,25 13 1/2
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
Tabla 7.43 Corrientes y protecciones del tablero detras hornos.
Tablero secundario detras hornos (TSDH-01)
#Circ. Descripcién. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Tableros
1,35 Tf-01 11,2 240 26,9 26,9 26,9 3 30
2,46 Tf-02 14,8 240 356 356 356 3 40
Salidas especiales
79,11 Horno 1 5,775 240 13,89 13,9 13,9 3 20
8,12,14 Horno 2 5,775 240 13,89 13,9 13,9 3 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Tabla 7.44 Calibres, caida de tension y ducto del tablero detras de hornos.

#Circ.

1,35

2,4,6

17,19,21
18,20,22

Tablero secundario detras hornos (TSDH-01)
#cables Calibres (THHN) Longitud

Descripcion.

Tf-01

Tf-02

Horno 1
Horno 2

4
4

F N T  Critica(m) Tension (%) mm

Tableros
10 10 12 30
8 8 10 35
Salidas especiales
12 12 12 25
12 12 12 25

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Caida

1,85

1,85

1,25
1,25

Ducto

13
13

13
13

Tabla 7.45 Corrientes y protecciones del tablero secundario galletas.

#Circ.

135
2,4

6,8,1
79,1

Tg-01
Tg-02

0 Galletasl
1 Galletas2

Descripcion.

Capacidad Tensién

TSGA-01

(kVA) V) L1 L2
Tableros
12,3 240 29,6 29,6
9,7 240 40,4 404
Salidas especiales
3,55 240 85 85
3,565 240 85 85

Fuente: Elaboracion propia.

Corriente (A)

296 3
40,4 3
85 3
85 3

Proteccion
L3 Polos Amp.

30
40

20
20

in

1/2
1/2

1/2
1/2

Tabla 7.46 Calibres, caida de tension y ducto del tablero secundarios galletas.

#Circ.

1,35

2,4,6

8,10,12
11,13,15

Descripcion.

Tg-01

Tg-01

Galletas1
Galletas2

TSGA-01

#cables Calibres (THHN) Longitud

4
4

F N T  Critica(m) Tension (%) mm

Tableros
10 10 12 15
8 8 12 4
Salidas especiales
12 12 12 25
12 12 12 25

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Caida

1,02

0,58

0,77
0,77

Ducto

13
13

13
13

in

1/2
1/2

1/2
1/2
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Tabla 7.47

Corrientes y protecciones del tablero TG02.

Corriente (A)

L1

8,5
8,5

13,3

11,67
12,5

Critica (m) Tension (%)

10
10

25
25
25

25

L2 L3

8,5
8,5

8,5
8,5

12,5

10,8

Caida
0,31
0,31
2,85
0,00

0,00

2,49

Proteccion

Polos Amp.

3 20
20

20
20
20

20
20

TGO02
#Circ. Descripcion. Capacidad Tensién
(kVA) V)
Equipos
1,35 Galleta3 3,55 240
2,46 Galletad 3,55 240
lluminacién
7 lluminacién labl 1,6 120
8 lluminacion lab2 15 120
9 lluminacién galletas 1,3 120
Tomas generales
10 Tomas labl 1,4 120
11 Tomas lab2 1,5 120
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
Tabla 7.48 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero TG02.
TGO02
#Circ. Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud
F N T
Equipos
13,5 Galleta3 4 12 12 12
246 Galletad 4 12 12 12
lluminacién
7 lluminacién labl 3 12 12 12
lluminacién lab2 3 12 12 12
lluminacién galletas 3 12 12 12
Tomas generales
10 Tomas labl 3 12 12 12
11 Tomas lab2 3 12 12 12

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

25

2,67

Ducto
mm in
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
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Tabla 7.49 Corrientes y protecciones del tablero TDMS.

#Circ.  Descripcion.
1,3,5 Horno3
2,4,6 Horno4
7,9,11 Horno5
8,10,12 Horno6

13,15,17 Horno7
14,16,18 Horno8
19.21.23 Hunicrame?2
20,22,24 Hunicrame3
25,27,29 Fry-Pack

#Circ.

1,35
2,4,6
7,9,11
8,10,12
13,15,17
14,16,18
19.21.23
20,22,24
25,27,29

Tabla 7.50 Calibres, caida de tension y ducto del tablero TDMS.

TDMS
#cables Calibres (THHN)

Descripcién.

Horno3
Horno4
Horno5
Horno6
Horno7
Horno8
Hunicramel
Panda record
Fry-Pack

TDMS
Capacidad Tensién
(kVA) V)
Equipos

5,77 240
5,77 240
5,77 240
5,77 240
5,77 240
5,77 240
4,2 240
4,5 240
3,1 240

Corriente (A)

L1

13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
10,1
10,8
7,5

L2

13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
10,1
10,8
7,5

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

F

12
12
12
12
12
12
12
12
12

L R e

N T
Equipos
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12

Longitud

Critica (m) Tension (%)

20
17
14
13
10
15
10
12
15

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

L3

13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
10,1
10,8
7,5

Proteccion

Polos Amp.

Caida

1,19
1,01
0,83
0,77
0,59
0,89
0,43
0,55
0,48

W W W w w w w w w

20
20
20
20
20
20
20
20
20

Ducto
mm in
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 12
13 1/2
13 12
13 1/2
13 1/2
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#Circ.

A W N P

o

7.9

#Circ.

A W DN P

(6]

7,9

Tabla 7.51 Corrientes y protecciones del tablero Te-01.

Descripcion.

lluminaciénl
lluminacién2
lluminaciéon3
lluminacién4

Tomasl
Tomas?2

Cargador

Tabla 7.52 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Te-01.

Te-01
Capacidad Tensién Corriente (A)
(kVA) V) L1 L2 L3
lluminacién
1,7 120 14,17
1,7 120 14,17
1,8 120 15
1,9 120 15,83
Tomas generales
1,6 120 13,33
1,9 120 15,83
Equipos
2,7 240 11,25 11,25

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud

lluminaciénl
lluminacién2
lluminacién3
lluminacién4

Tomasl
Tomas?2

Cargador

w W w w

w

3

Te-01
F N T
Tableros
12 12 12 25
12 12 12 25
12 12 12 20
12 12 12 20
Tomas generales
12 12 12 25
12 12 12 20
Equipos
12 12 12 15

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Caida
Critica (m) Tension (%)

3,03
3,03
2,56
2,71

2,85
2,71

0,72

Proteccion
Polos Amp.
1 20
1 20
1 20
1 20
1 20
1 20
2 20

Ducto

mm in
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 L
13 s
13 Y
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#Circ.

A W N P

o

#Circ.

A W DN PP

(6]

Tabla 7.53 Corrientes y protecciones del tablero Te-02.

Descripcion.

lluminaciénl
lluminacién2
lluminaciéon3
lluminacién4

Tomasl
Tomas?2

Tabla 7.54 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Te-02.

Te-02
Capacidad Tensién Corriente (A)
(kVA) V) L1 L2 L3
lluminacién
15 120 12,5
1,4 120 11,67
15 120 12,5
1,8 120 15,00
Tomas generales
15 120 12,50
1,7 120 14,17

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Descripcién. #cables Calibres (THHN) Longitud

lluminaciénl
lluminacién2
lluminacién3
lluminacién4

Tomasl
Tomas?2

w W w w

3
3

Critica (m) Tension (%)

Te-02

F N T

Tableros
12 12 12 15
12 12 12 20
12 12 12 18
12 12 12 20

Tomas generales

12 12 12 20
12 12 12 15

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Caida

1,60
1,99
1,92
2,56

2,14
1,82

Proteccion
Polos Amp.
1 20
1 20
1 20
1 20
1 20
1 20

Ducto
mm in
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
13 1/2
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#Circ.

1,35
2,4,6
7,9,11
8,10,12
13,15,17
14,16,18

#Circ.

1,35
2,4,6
7,911
8,10,12
13,15,17
14,16,18

Tabla 7.55

Corrientes y protecciones del tablero Tf-01.

Descripcion.

Maquina barras
Batidoral
Batidora2
Batidora3

Batidoras Horizontales

Extractores

Capacidad Tensién

Tf-01

(KVA)

Equipos

4
3,68
3
54
4.8
4,2

(V)

240
240
240
240
240
240

Corriente (A)

L1 L2 L3
96 96 96
89 89 89
72 72 7.2

13,0 13,0 13,0
11,5 115 115
10,2 10,1 10,1

Proteccion

Polos Amp.

W W W w w w

20
20
20
20
20
20

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.56 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero Tf-01.

Descripcion.

Maquina barras
Batidoral
Batidora2
Batidora3

Batidora Horizontal
Extractores

~ B b D

Tf-01
#cables Calibres (THHN)
F N T
Tableros
12 12 12
12 12 12
12 12 12
12 12 12
12 12 12
12 12 12

4

Longitud
Critica (m)

25
20
20
15
15
35

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Caida
Tensién (%) mm

1,03 13
0,76 13
0,62 13
0,83 13
0,74 13
1,51 13

Ducto

in

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
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Tf-02
#Circ. Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccion
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Equipos
1,3,5 VerticaldB 2,97 240 71 71 71 3 20
2,4,6  Verticall4-2 2,97 240 71 71 71 3 20
lluminacién
7 iluminaciénl 1,8 120 15,0 1 20
8 iluminacién2 1,8 120 15,0 1 20
9 illuminacion3 1,8 120 15,0 1 20
10 iluminacién4 1,8 120 15,0 1 20
Tomas generales
11 tomasl 1,8 120 15,0 1 20
12 tomas2 1,8 120 15,0 1 20
13 tomas3 1,8 120 15,0 20

#Circ.

1,35
2,4,6

10

11
12
13

Tabla 7.57 Corrientes y protecciones del tablero Tf-02.

Tabla 7.58 Calibres, caida de tension y ducto del tableroTf-02.

Descripcion.

Vertical4B
Vertical14-2

iluminaciénl
iluminacién2
illuminacién3
iluminacién4

tomasl
tomas2
tomas3

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tf-02
#cables Calibres (THHN) Longitud
F N T  Critica (m)
Equipos
4 12 12 12 25
4 12 12 12 20
lluminacion
3 12 12 12 23
3 12 12 12 20
3 12 12 12 15
3 12 12 12
Tomas generales
3 12 12 12 22
3 12 12 12 20
3 12 12 12 15

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Caida
Tensién (%) mm

0,64
0,51

2,95
2,56
1,92

2,82
2,56
1,92

Ducto

13
13

13
13
13
13

13
13
13

in

1/2
1/2

1/2
1/2
1/2
1/2

1/2
1/2
1/2
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Tabla 7.59 Corrientes y protecciones del tablero Tg-01.

Tg-01
#Circ. Descripcion. Capacidad Tension Corriente (A) Proteccidn
(kVA) V) L1 L2 L3 Polos Amp.
Equipos
1,35 Sobadora 2,95 240 71 71 71 3 20
2,4,6 Laminadoral 1,3 240 31 31 31 3 20
7,9,11 Laminadora2 1,3 240 31 31 31 3 20
8,10,12 Laminadora3 1,3 240 31 31 31 3 20
13,15,17 Trinchadoras 2,25 240 54 54 54 3 20

#Circ.

1,35
2,4,6
79,11
8,10,12
13,15,17

Fuente: Elaboracion propia en Excel.

Tabla 7.60 Calibres, caida de tensién y ducto del tablero Tg-01.

Tg-01
Descripciéon.  #cables Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T Critica(m) Tensién (%) mm in
Equipos
Sobadora 4 12 12 12 15 0,38 13 1/2
Laminadoral 4 12 12 12 15 0,17 13 1/2
Laminadora2 4 12 12 12 10 0,11 13 1/2
Laminadora3 4 12 12 12 20 0,23 13 1/2
Trinchadoras 4 12 12 12 15 0,29 13 1/2

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Tabla 7.61 Corrientes y protecciones del tablero Tg-02.
Tg-02

#Circ. Descripcion.

A W N P

0 N O O

#Circ.

A W DN P

0 N o O

iluminaciénl
iluminacién2
iluminacién3
iluminacién4

tomasl
tomas2
tomas3
tomas4

Descripcién. #cables

iluminacionl
iluminaciéon2
iluminacion3
iluminacion4

tomasl
tomas?2
tomas3

Capacidad Tensién

Corriente (A)

Proteccion

(KVA) V) L1 L2 L3  Polos Amp.
lluminacién
1,8 120 15,0 1 20
1,8 120 15,0 1 20
1,8 120 15,0 1 20
1,8 120 15,0 1 20
Tomas generales
1,8 120 15,0 1 20
1,8 120 15,0 1 20
1,8 120 15,0 1 20
1,8 120 15,0 1 20
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
Tabla 7.62 Calibres, caida de tension y ducto del tablero Tg-02.
Tg-02
Calibres (THHN) Longitud Caida Ducto
F N T  Critica(m) Tension (%) mm in
lluminacioén
3 12 12 12 15 1,92 13 12
3 12 12 12 20 2,56 13 172
3 12 12 12 17 2,18 13 12
3 12 12 12 20 2,56 13 172
Tomas generales
3 12 12 12 20 2,56 13 %
3 12 12 12 18 2,31 13 Y2
3 12 12 12 20 2,56 13 %
3 12 12 12 25 2,70 13 Ya

tomas4

Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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7.2. Anexo 2.

En esta seccion de anexos se presentara el diagrama unifilar realizado en

Power Tools, con los datos de cortocircuito obtenidos.

Description

IF Volms 3446750V

IF Cumem 373 A

IFEVA D2 68EVA

IF VD4 0.09 %

IFBF 052

ANSI Srm3PINT3.241 kA
ANSI SpmSLG INT3 580 kA

GRID-0001
ANEI Spm 3P INT 3.241kA
ANSI Sym SLGINT3 580 kA
iR
PrimarnAcl J? Primariic

" ANST Sym 3B INT 0.000 kA
|+ ANS Sym B INT To Bus 3237 kA

CahlsSizs 10 AWG Iz mil
Ampacity 15504
Lenzth 20.0 M
ConductorType Coppr
BUS-0003
Dexription
LFVolmge 3446747V
LFCument 200 A
LFEWVA 118158VA
LFVD% 0.09%
LFDPF 026
ANBI Bvm SPINT 3237kA
. ANEI Sym 3G INT3571 kA
G Banm Acl
® T ANSI Spm3PLV 0000 kA
T ANSI SymSLG LV 0000 kA
Nominel KVA 150.05VA
Pri Connedion Wie
Sac Connaction Deta
Do 45087 %
BUS- 0005
Desripion
LF Volme= 23882 W
LF Cument 28128 A
ANSI 5om 3P LV 9506 kA
ANSI Spm ELG LY 0000 k4
IFEVA11658EVA
LF VD% 0.46 %
LFDF 097
{ SermdarioArl
T ANSI Sy 3PLV 1.732 kA
“Je ANST Sym 3P LV To Bos T334 kA
QryPerPhaze 2
CableBize 40 AWG Joomil
Amparity 52004
Length 120 Meer
ConducorTypa Coppar
PD-0001
3 Manufcmeer CUTLER-HAMMER:
FrameNlodsl HLD
Senzon Trip 4500 A
InternptineRating 1000 kA

i

e ription
LFVolez= 23820V
LFCument 28124 A
ANE] Sym3PLVE.0S0 kA
ANWST SemSLG LV 0000 k4
LFEVA 11603 KVA
LEVD% 0.75%
LFEF 087

TRAC]

W

/T ANS Sym SPINT 0.000 kA

-l ANS Sym 3PINT To Buos 31680 k4
CabkeSize 10 AWG Jomil
Amgparity 1550 4
Length 350.00zErms
Conductor Type

BUS0002

Dexription

LFVolege 34467053V
LFCmment 179 A

LFEVA 10700 EVA
LFVD% 0.10%

LFPF {28

ANEI Sym IPINT 3160kA
AMNEI Sym 8L.G INT3 428 kA

Banco Ac
T ANSI Sym3P LV 0.000 kd
“T ANSI Spm SLG LV 0000 kA
Tomninal VA 1500KVA
Pri Connaction Wie
Sec Conmection Dl
Tn 45087 %

if
EiE

BUS 0004

LFVolega 23081V
LF Coment25281 A
ANT Sym3PLV 0430 kA
ANT SpmELG LV O000RA
LFEVA 10501 KVA
LF VD% 0.08 %
LFEFQ28
Secundario Ac2
T ANS Sym3PLV L3665 KA
- ANS Sym3PLV To Bus 733254
QnDeThas 1
CatleSize 40 AWGkomil
Amgpacity 200 A
Langth 120Mzem
me
) PD-M02
Manwfacturer CUTLER-HAMMER
Framafodal HLD
SensonTrip 4500 A
IntermptingFaing 1000 k4

Dearviption

LF Volmgs 2592

LF Coment135281 A

ANE Spm 3P LYV E001 kA
ANS SymSLG LYV 00004
LEEVA 14 T4EVA

LF VD% 033 %

LFEF{28

Figura 7.1 Diagrama unifilar Acometidas

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

SKM
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[\

Description
LF Voltage 23820 V
LF Current 281.24 A

ANS! Sym 3P LV 9069 kA
ANSI Sym SLG LV 0000 kA

LFKVA 11603 KVA
LFVD%0.75%
LFPFO.97
TPAL
PD0129
i ) P08 ) PD004 ) PD005 ) D006 ) PDO07 ) P08 ) oo
Sensor/Trp 1750 A Manufacturer CUTLER-HAMMER  Manfctuer CUTLER HAMMER ~ Manufactuer CUTLER HAMMER  Manufacturer CUTLER-HAMMER  Manufacturer CUTLER-HAMMER) PD-0008 Manufacturer CUTLER-HAMMER 1 Manufacturer CUTLER-HAMMER
ImerruptingRatjhg 100KA Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Manufacturer CUTLER-HAMMER Frame/Model BAB Frame/Model BAB
Sensor/Trip 80.0 A Sensor/Trip 1000 A Sensor/Trip 500 A Sensor/Trip 400 A Sensor/Trip 400 A Frame/Model BAB Sensor/Trip 300 A Sensor/Trip 400 A
InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 KA InterruptingRating 10.0 kA Sensor/Trip 400 A InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA
CBL130 CBL-0008 $ CBL009 $ rnpligRaing 100 kA CBL00I3
’ " CBL-0006 " CBL-0007 4 A 7 CBL-0010  CBL01L CBL0012 F
ANSISMAPLVO00KA 3 EMANSIYMIPLVOI0OKA  EMANSISmAPLV 0000k € § A ANSI Sym 3P LV 0132 kA
1AN s gj/m 3PLV ToBus 8365 ki TANSISMPLVOGBKA  § ANSI Sm3PLY 00D KA 1ANSI §m LV ToBis 2659%1I\ANSI Sy Toms 2] TANSIIMPLVOLDKA § MANSIGMIPLVO3I0KA 1§ MANSIm 3P LV 0168k 1ANSI % 3 LV ToBus 089 ki
QtyPerPhased ' W ANS| Sym3P LV ToBus 4569 KA, ANSI Sym 3P LV ToBus 4825 HA QuyPePhase [ otyperphaer ' A ANSI Sm3P LV ToBus 1631 KA ANSI Sym 3P LV ToBus 2027 KA ANSI Sym3P LV ToBis 1359 KA oy rprce :
CableSize 20 AWGlhomil QuPerfrasel QuPerbrasel CableSize 6 AWGKemil Cableize 6 AWGHcril QuyPerPhase 1 QyPerphase 1 QtyPerPhase CableSize 8 AWGlkcmil
Ampaciy 175.0A CableSize 2 AWG/kemil CableSize 2 AWGkomil Ay T50A Ampicily T50A CableSize 6 AWG/keil CableSize 6 AWG/kemil CableSize 8 AWG/kemil Ay 55 0A
Lendth 5.0 Me Ampacity 130.0A Ampacity 130.0A \ \ Ampacity 75.0A Ampacity 75.0A Ampacity 55.0A ‘
9th 5.0 Meters Length 25.0 Meters Length 30.0 Meters Length 55.0 Meters
ConductorType Copper Lengin 25,0 Mers Length 25,0 Meers ConductorType Copper Conductor Type Copper Length 45.0 Meters Length 35.0 Meters Length 35.0 Metrs ConductorType Copper
ConductorType Copper ConductorType Copper Conductor Type Copper Conductor Type Copper ConductorType Copper
L TTCP0L
o L TBPT-0L TTEOL TBCA2 - TSCP01 TDCP )
FLIRU00Z = Eismlm b e cription —— Desaiption k= Description —— Eés\%ﬁggg PRI m—— e cription Description —— g):c?i;tion
LF Volige 23617V LF Volage 23756 LF Voliage 23382V LF Volage 23427 V LF Curtent 2740 A LF Voltage 23430 V LF Volage 23360 v LF Voliage 23350V
LF Current 1287 A LF Current 52.84 A LF Current 44.94 A LF Current 33.86 A
LF Current 7467 A ANSI LF Current 69.31 A ANSI Sym3P LV 1882 KA LF Current 2165 A
Sym3P LV 4825 kA ANSI Sym 3P LV 2320 kA ANSI Sym3P LV 2183 kA ANSI Sym 3P LV 1448 kA
ANSISmIPLVBOSBKA o ANSI Sym 3P LV 2718 kA ANSI Sym SLG LV 0000 kA ANSI Sym 3P LV 0941 kA
SymSLG LV 0.000 kA ANSI Sym SLG LV 0000 kA ANSI SymSLG LV 0000 KA ANSI SymSLG LV 0.000 kA
ANSI SymSLG LV 0.000 kA ANSI Sym SLG LV 0000 kA LFKVA 11.16 kVA ANSI Sym SLG LV 0000 kA
LFKVA5.30 KVA LF KVA 21.44 KVA Hownst LF KVA 1824 kVA LFKVA 1370 kVA
LF VA 3054 kVA LFKVA 2807 KVA LF VD% 2.02% LF VA 8.76 kVA
LF VD% 0.89% LFVD%239% LF VD% 2.38% LF VD% 2.67%
LF VD% 1.60% (FPFOD LF VD% 2.57% (FPRO80 LFPF0.80 LFPE0E) LFPROS0 LF VD% 2.67%
LFPF 080 : PFO.80 : : : PF 0.80
TSPR-OLOR TBPT-0LDR TTEOLDR TBC2.0R TTCPOLDR TSCP-OLDR TDCP.OR TPTOLDR
V V V \ V y V V

Figura 7.2 Diagrama unifilar TPAc1

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools
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TPAC1.DR TPR

01

Description
LF Voltage 236.17 V
LF Current 74.67 A

ANSISym 3P LV 5.058 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA

LF kVA30.54 kVA
LF VD% 1.60 %
LF PF 0.80

) PD-0017
Manufacturer CUTLER-HAMME
Frame/Model BAB
Sensor/Trip 60.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

” CBL-0020

/N ANSISym 3P LV 0.170 kA

' ANSISym 3P LV To Bus 2.415
QtyPerPhase 1
CableSize 4 AWG/kcmil
Ampacity 95.0 A
Length 30.0 Meters
Conductor Type Copper

AR,

Ta-01 (Verticales)

=== Description
LF Voltage 235.16 V
LF Current 21.08 A
ANSISym 3P LV 2.509 KA
ANSISym SLG LV 0.000 kA
LF kVA8.59kVA
LF VD% 2.02 %
LF PF 0.80

J

) PD-0018
Manufacturer CUTLER-HAMMER]
Frame/Model BAB
Sensor/Trip 60.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0021

ANSISym 3P LV 0.128 KA
ANSISym 3P LV To Bus 2.082 kA
QtyPerPhase 1

CableSize 6 AWG/kemil

Ampacity 75.0 A

Length 25.0 Meters

Conductor Type Copper

Ta-02 (Alternat)

g CBL0022
1 D ANSISym 3P LV 0.245 kA

) PD-0019
Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip 50.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

J ANSI Sym 3P LV To Bus 2.398 K
QtyPerPhase 1
CableSize 4 AWG/kcmil
Ampacity 95.0 A
Length 30.0 Meters
Conductor Type Copper

Ta-03(MS)

Description

LF Voltage 234.49 V

LF Current27.15 A
ANSISym 3P LV 2.151 kKA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LF kVA11.03kVA

LF VD% 2.30 %

LF PF 0.80

TA-01 (VERTICALES). DR)/

CI'A—OZ (ALTERNATIVOS).D@N

v

= Description
LF Voltage 235.25V

g CBL0023

PD-0020

Manufacturer CUTLER-HAMME
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 200 A
InterruptingRating 10.0 kA

A N ANSI Sym 3P LV 0.081 kA
' ANSISym 3P LV To Bus 1.208 K
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG kemil
Ampacity 200 A
Length 15.0 Meters
Conductor Type Copper

1 D ANSISym 3P LV 0.000 kA

) PD-0021
Manufacturer CUTLER-HAMMER]
Frame/Model BAB
Sensor/Trip 200 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0024

' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.958 K
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG kemil
Ampacity 200 A
Length 20.0 Meters
Conductor Type Copper

'

LF Current 19.24 A
ANSISym 3P LV 2.538 kKA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LFkVA7.84kVA

LF VD% 1.98 %

LF PF 0.80

TA-03.DR

V

M

Motor asensor

Base kVA 5.8 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Figura 7.3 Diagrama unifilar TSPR-01

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

Cargadorl

) PD-0022
Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip 200 A
InterruptingRating 10.0 KA

g CBL0025
1 N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

A ' ANSISym 3P LV To Bus 0.958 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG kemil
Ampacity 200 A
Length 20.0 Meters
Conductor Type Copper

“ Rated kVA 3.0 kVA
RatedAmps 12.5 A
RatedVoltage 240 V

Cargador2

“ Rated kVA 3.0 kVA
RatedAmps 12.5 A
RatedVoltage 240 V
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TPACL.DR

1BPT-01

Description

LF Voltage 237.86 V
LFCurrent 12.87 A

ANSI Sym 3P LV 4.825 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LFkVA 5.30 kVA
LFVD%0.89 %

LFPF0.80

) PD-0023

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 30.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

4> ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

CBL-0026 % < ANSISym 3P LV To Bus 0.981 kA
H

QtyPerPhase 1

CableSize 10 AWG/kemil
Ampacity 30.0 A

Length 30.0 Meters

) PD-0024

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 30.0 A

g QtyPerPhase 1
Ampacity 30.0 A
Length 30.0 Meters
ConductorType Copper

InterruptingRating 10.0 kA

CableSize 10 AWGKemil

1 Manufacturer CUTLER-HAMMER

| M ANSISym 3P LV 0.000 kKA
CBL-0027= <V ANSISym 3P LV To Bus 0.981 kA
H

Description

LF Voltage 237.01V
LFCurrent5.13 A

ANSI Sym 3P LV 0.981 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA

LFKVA 211 kVA

EE%/QIF:;;;:MB.W v ConductorType Copper
LFCurrent7.74 A
ANSI Sym 3P LV 0.981 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LFKVA 3.17 kVA
LFVD%1.43%
LFPF0.80 To-01
) PD-0026 ) PD-0025
1 Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB Frame/Model BAB
Sensor/Trip 20.0 A Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA
é' CBL-0029 CBL-0028
1 /M ANSI Sym 3P LV 0.000 kA 4N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA
' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.471 kA | \ ANSISym 3P LV To Bus 0.471 kA
QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kcmil
Ampacity 20.0 A Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters Length 25.0 Meters
ConductorType Copper ConductorType Copper
A/C CargasGenerales

“ Rated kVA 3.8 kVA
RatedAmps 15.8 A
RatedVoltage 240 V

“ Rated kVA 1.8 kVA

RatedAmps 15.0 A
RatedVoltage 120 V

& CBL-0030

“Rated kVA 2.8 kVA

Manufacturer CUTLE R-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA
' ANSISym 3P LV To Bus 0.471K]
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

Cargador

=

RatedAmps 11.7 A
RatedVoltage 240 V

Figura 7.4 Diagrama unifilar TBPT-01

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

Tb-02 LFVD%1.25%
FPF0.80
) PD-0027 ) PD-0028

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0031
/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

AL ANSI Sym 3P LV To Bus 0.471 kKA

QtyPerPhase 1

CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A

Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

w7 CargasGeneralesO
Z,
2 Rated VA 1.8 KVA

RatedAmps 15.0 A
RatedVoltage 120 V
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Description

LF Voltage 233.82 V

LF Current 6931 A
ANSISym 3P LV 2.718 kKA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kKA
LFKVA28.07 VA

A LF VD% 2.57%
(Facion) o
TPACLORW  1e.o1
j j ) PD-0034
) bp-0029 ) PD-0030 ) PD-0031 ) PD-0032 ) PD-0033 Manufacturer CUTLER-HAMMER ) PD-0036
Manufacturer CUTLER-HAMMER ~ Manu facturer CUTLER-HAMMER  Manu facturer CUTLER- er CUTLER- BAB ) PD-0035 Manufacturer CUTLER-HAMME

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Mock| BAB
Sensor/Trip50.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0032

N ANSI Sym 3P LV 0.000 KA

L ANSISym 3P LV To Bus 2.063 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 68 AWG/kemil
Ampacity 750 A
Length 10.0 Meters
ConductorType Copper

Maquina Soldar
Rated VA 11.0kVA
RatedAmps 45.8 A
RatedVoltage 240 V/

Frame/Model BAB
Sensor/Trip50.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0033
N ANSI Sym 3P LV 0.000 KA
 ANSI Sym 3P LV To Bus 1.839
QtyPerPhase 1
CableSize 6 AWG/kemil
Ampacity 750 A
Length 15.0 Meters
ConductorType Copper

Magquina Soldar2
Rated WA 11.0kVA
RatedAmps 45.8 A
RatedVoltage 240 V

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0034
A ANSI Sym 3P LV 0.059 kA
J ANSI Sym 3P LV To Bus 0.594

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0035
N ANSISym 3P LV 0.052 KA

(AL ANSI Sym 3P LV To Bus 0.525 kA

QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1

CableSize 12 ANG/kemil CableSize 12 ANG/kemil

Ampacity 200 A Ampacity 200 A

Length 30.0 Meters Length 35.0 Meters

ConductorType Copper ConductorType Copper
Tomo M) Fresadora

Base kVA4.2kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Base KVA3.7kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Frame/Mock| BAB
Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

£ CBL-0036

N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.809 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 20.0 Meters
ConductorType Copper

% Tomas esmerilado
Rated VA 1.7kVA
RatedAmps 14.2 A
RatedVoltage 120 V'

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 KA

§ CBL-0037

M ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

L ANSISym 3P LV To Bus 0.527 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 ANG/kemil
Ampacity 200 A
Length 35.0 Meters
ConductorType Copper

/] Tomas taladlro vert
Rated VA 1.2kVA
RatedAmps 10.0 A
RatedVoltage 120 V

Figura 7.5 Diagrama unifilar TTE-01

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

£ CBL-0038

@ Cierra circular

Frame/Mock| BAB
Sensor/Trip 30.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Mode| BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL0039
N ANSI Sym 3P LV 0.000 KA

N ANSI Sym 3P LV 0.000 kKA L ANSISym 3P LV To Bus 0.903

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.427 kA QtyPerPhase 1
QtyPerPhase 1 CableSize 10 AWG/kemil
CableSize 12 AWGkemil Ampacity 30.0 A
Ampacity 200 A Length 27.0 Meters
Length 45.0 Meters ConductorType Copper
ConductorType Copper

% Tluminacion
Rated kVA 2.5 kVA

Base kVA 1.6 kVA RatedAmps 20.8 A
BaseVoltage 240 V' RatedVoltage 120 V/
NumPhase 2

) PD-0037
Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Mockl BAB
Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0040

N ANSI Sym 3P LV 0.000 kKA

b ANSI Sym 3P LV To Bus 0.686 k/
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/Kkemil
Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

Tomas generales
Rated KVA 1.5 kVA
RatedAmps 12.5 A
RatedVoltage 120 V/
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Description
LF Voltage 234.27 V

/\ LFCurrent 52.84 A
ANSI Sym 3PLV 2320 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 KA
LFVD%2.39%
TR0 LFPF0.80
T 1 1 1 1
) PD-0038 ) PD-0039 ) PD-0040 ) PD-0041 ) PD-0042

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kKA

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 50.0 A
InterruptingRating 10.0 KA

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kKA

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 80.0 A
InterruptingRating 10.0 KA

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 50.0 A
InterruptingRating 10.0 kKA

CBL-0045

/N ANSI Sym 3PLV 0.000 KA

' ANSISym 3P LV ToBus 0572 KA
QtyPerPhase 1

W

¢ CBL-0041 ¢ CBL-0042 ¢ CBL-0043  CBL-0044
/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA /N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA /N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA /N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA
J ANSISym 3P LV To Bus 1640 kA ANSI Sym 3P LV To Bus 1.986 KA \ ANSI Sym 3P LV To Bus 0.376 ki \ ANSI Sym 3P LV To Bus 0.999 kA

QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 i .
CableSize 6 AWGKcmil CableSize 2 AWGKemil CableSize 10 AWGKemil CableSize 8 AWGHKemil CableSize 12 A Glkemil
Ampacity 75.0 A Ampacity 130.0 A Ampacity 30.0 A Ampacity 55.0 A Lenpth 3{) o Moters
Length 15.0 Meters Length 15.0 Meters Length 80.0 Meters Length 30.0 Meters c n% ct r'T Conper
ConductorType Copper ConductorType Copper ConductorType Copper ConductorType Copper onductorType “oppe
BUS-0046 BUS-0047 BUS-0048 BUS-0049 BUS-0050

mm—— Description mm—— Description m—— Description mm—— Description —— Description
LF Voltage 233.63 V LF Voltage 233.87 V LFVoltage 233.22 V LFVoltage 233.45V LFVOE 23418V
LFCurrent17.35A LF Current 25.62 A LFCurrent2.38 A LFCurrent7.12 A LFCurreel?nO SéA

ANSISym 3PLV 0.376 kKA
ANSISym SLG LV 0.000 kKA
LFKVA 0.96 kVA

ANSISym 3PLV 0.999 kA
ANSISym SLG LV 0.000 kKA
LFKVA 2.88 kVA

ANSI Sym 3PLV 1.640 kA
ANSISym SLG LV 0.000 kKA
LFKVA 7.02 kVA

ANSI Sym 3PLV 1.986 kKA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kKA
LFKVA 10.38 kVA

ANSISym 3PLV 0572 kA
ANSISym SLG LV 0.000 kKA
LFKVA 0.15 kVA

LFVD%2.65 % LFVD%2.55 % LFVD%2.83 % LFVD%2.73 %
LFPF0.80 LFPF0.80 LFPF0.80 LFPF0.80 LFVD%2.43%
LFPF0.80
7 Tc-01 7 Tc-02 7 Tc-03 7 Calentador agua M) motor bomba
Rated kVA 11.7 kVA Rated kVA 17.3kVA Rated kVA 3.2 kVA Rated kVA 9.6 kVA Base kVA 0.4 kVA
RatedAmps 48.8 A RatedAmps 72.1 A RatedAmps 13.3 A RatedAmps 40.0 A BaseVoltage 240 V
RatedVoltage 240 V RatedVoltage 240 V RatedVoltage 240 V RatedVoltage 240 V NumpPhase 2

Figura 7.6 Diagrama unifilar TBC-02
Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools
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Description

LF Voltage 235.14 V

LF Current 27.40 A

ANSI Sym 3P LV 1.882 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LF kVA 11.16 kVA

LF VD% 2.02 %

LF PF0.80
TPACLD@ TTcRo1
.) .) .) T .) .) .) .) .)
PD-0043 PD-0044 PD-0045
PD-0046 PD-0047 PD-0048 PD-0049 PD-0050
Manufacturer CUTLER-HAMMER 1 Manufacturer CUTLER-HAMMER 1 - Manufacturer CUTLERHAMMER 1 1oy factyrer CUTLER-HAMMER | Manufacturer CUTLER-HAMMER  Manufocturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER  Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB Frame/Mode| BAB Frame/Mode| BAB
Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB
Sensor/Trip 20.0 A Sensor/Trip 20.0 A Sensor/Trip 20.0 A Trip 20.0 A ITrip 20.0 A Trip 20.0 A Trip 20.0 A Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA Sensor/Trip 20.0 Sensor/Trip 20.0 Sensor/Trip 20.0 Sensor/Trip 20.0 Sensor/Trip 20.0
InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA
3 ¥ CBL-0047 2 E
;' CBL-0046 M ANSI Sym 3P LV 0.011 kA ¢ CBL-0048 ¢ CBL-0049 ¢ CBL-0050 4 4 E:
" CBL-0051 " CBL-0052 CBL-0053

/N ANSI Sym 3P LV 0.032 kA

QtyPerPhase 1

CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 200 A

Length 25.0 Meters
Conductor Type Copper

® T1
Base KVA 2.2kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

 ANSI Sym 3P LV To Bus 0.621 KA|

' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.575 kA:

/N ANSI Sym 3P LV 0.057 kA

/N ANSI Sym 3P LV 0.031 kA

N ANSI Sym 3P LV 0.102 kA

/N ANSI Sym 3P LV 0.032 kKA

PD-0051

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

§ CBL-0054

QtyPerPhase 1 L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.544 kA |  ANSI Sym 3P LV To Bus0.498 kA| ' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.473 kA ANSI Sym 3P LV 0.052 kA AN ANSI Sym 3P LV 0.115 kA
CableS‘iZE 12 AWG/kemil QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 b ANSI Sym 3P LV To Bus 0.439 kA ' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.463 KAV ANSI Sym 3P LV To Bus0.588 kAt /™ ANSI Sym 3P LV 0.032 kA
Ampacity 200 A CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 WV ANSI Sym 3P LV To Bus 0.588 kA
Length 28.0 Meters Ampacity 200 A Ampacity 200 A Ampacity 200 A CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil QtyPerPhase 1
Conductor Type Copper Length 30.0 Meters Length 34.0 Meters Length 36.0 Meters Ampacity 200 A Ampacity 200 A Ampacity 200 A CableSize 12 AWG/kemil
Conductor Type Copper Conductor Type Copper Conductor Type Copper Length 40.0 Meters Length 37.0 Meters Length 27.0 Meters Ampacity 200 A
Conductor Type Copper Conductor Type Copper Conductor Type Copper Length 27.0 Meters
® T2 ® T3 @ T4 @ T5 @ T6 ® 7 ® T8 Conductor Type Copper
Base kVA 0.8KVA Base kVA 4.1kVA Base KVA 2.2kVA Base KVA 7.4kVA Base kVA 3.7kVA Base kVA 8.5kVA Base KVA 2.2kVA @ T9
BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V/ BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V Base kVA 2.2kVA
NumPhase 3 NumPhase 3 NumPhase 3 NumPhase 3 NumPhase 3 NumPhase 3 NumPhase 3 BaseVoltage 240 V
NumPhase 3
Figura 7.7 Diagrama unifilar TTCP-01

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools
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Description
LF Voltage

234.24V

LFCurrent5.04 A

ANSISym 3P LV 1.939 kA

A

TSCP-01 TPACL.DRW;

Description

LF Voltage 234.30 V

LFCurrent 44.94 A

ANSISym 3PLV 2.183 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA

LFKVA 1824 kVA
LFVD%2.38 %
LFPF0.80

}

nna_pA

>

) PD-0052

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 60.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0055

N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 1.939 KA
QtyPerPhase 1

CableSize 6 AWG/kemil

Ampacity 75.0 A

1
) PD-0055

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip40.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0058

N ANSI Sym 3P LV 0.239 KA
J ANSI Sym 3P LV To Bus 1.488 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 8 AWG/kemil
Ampacity 55.0 A
Length 10.0 Meters

ﬁys\l/i@oilﬁ/lﬁv 0.000KA | ength 5.0 Meters ConductorType Copper
it ConductorType Copper

LFVD%2.40 %

LFPFO0.80 Td-01

T
) PD-0053

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL-0056
/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

QtyPerPhase 1

CableSize 12 AWG/kcmil
Ampacity 20.0 A

Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

LOAD-0019

i
Rated kVA 1.8 kVA
RatedAmps 15.0 A
RatedVoltage 120 V

Manufacturer CUTLER-HAMMER ) PD-0054

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.624 kKA

@ Motor Control struder
Base kVA 17.0 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

¢ CBL-0057

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.624 KA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

LOAD-0020

““' Rated kVA 1.9 kVA
RatedAmps 15.8 A
RatedVoltage 120 V

Figura 7.8 Diagrama unifilar TSCP-01

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

1
) PD-0056

MapAL

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

¥ CBL-0059

M ANSI Sym 3P LV 0.084 kA

' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.749 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kcmil
Ampacity 20.0 A
Length 20.0 Meters
ConductorType Copper

@ Motor mezclador struder

Base kVA 6.0 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3
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A

TPAC1DR

TDCP

Description
LF Voltage 233.60 V
LF Current 33.86 A

ANSISym 3P LV 1.448kA
ANSISym SLG LV 0.000 kKA

LF kVA 13.70 kVA

LF VD% 2.67 %
LF PF0.80

T

) PD-0057

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kKA

£ CBL-0060

N ANSI Sym 3P LV 0.073 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0494 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 30.0 Meters
Conductor Type Copper

‘M) Bombas
Base KVA 2.6 KVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

T

) PD-0058

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kKA

£ CBL-0061

/N ANSISym 3P LV 0.107 kA

L ANSISym 3P LV To Bus 0.491 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 30.0 Meters
Conductor Type Copper

‘M) Bandas
Base KVA 2.6 KVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

T

) PD-0059

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL-0062

/N ANSI Sym 3P LV 0.016 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.560 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters
Conductor Type Copper

@ Bomba premezcla

Base KVA 1.1 KVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

T

) PD-0060

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

§= CBL-0063
N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

QtyPerPhase 1

CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A

Length 40.0 Meters
Conductor Type Copper

M) Batidor
Base KVA 1.3 VA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 2

Figura 7.9 Diagrama unifilar TDCP

b ANSI Sym 3P LV To Bus 0.409 kA

~

PD-0061

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kKA

¢ CBL-0064

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kKA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.450 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 35.0 Meters
Conductor Type Copper

Rated KVA 2.2 KVA
RatedAmps 9.2 A
RatedVoltage 240 V

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

T

) PD-0062

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

" CBL-0065

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.500 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 30.0 Meters
Conductor Type Copper

C Enfria

Rated kVA 3.2 kVA
RatedAmps 13.3 A
RatedVoltage 240 V/

T

) PD-0063

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL-0066

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

L ANSISym 3P LV To Bus 0.425 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 38.0 Meters
Conductor Type Copper

Extr

Rated kKVA 2.9 kVA
RatedAmps 12.3 A
RatedVoltage 240 V
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Description
LF Voltage 233.59 V
LF Current 21.65 A
/\ ANSI Sym 3P LV 0.941 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA

LFKVAS8.76 kVA
TPAC1.DR LF VD% 2.67 %
LF PF 0.80

TPT-01
I I I
) PD-0064 ) PD-0065 ) PD-0066
1 Manufacturer CUTLER-HAMMER 1 Manufacturer CUTLER-HAMMER 1 Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB
Sensor/Trip 40.0 A Sensor/Trip 20.0 A Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 KA InterruptingRating 10.0 kA
¢ CBL-0067 ¢ CBL-0068 ¢ CBL-0069
1 1 ANSI Sym 3P LV 0.106 kA + N ANSI Sym 3P LV 0.031 kA 1 N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA
' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.771 kA ' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.353 kA ' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.584 kA
QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1
CableSize 8 AWG/kcmil CableSize 12 AWG/kcmil CableSize 12 AWG/kcmil
Ampacity 55.0 A Ampacity 20.0 A Ampacity 20.0 A
Length 10.0 Meters Length 40.0 Meters < Length 15.0 Meters
. Conductor Type Copper 4  ConductorType Copper Conductor Type Copper
. 1 77 Tomas, luces
@ Soplador M) Bombas PT Rated kVA 1.5 kVA
Base kVA 7.5 kVA Base kVA 22 kVA Rated Amps 12.5 A
BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V Rated Voltage 120 V
NumPhase 3 NumPhase 3

Figura 7.10 Diagrama unifilar TPT-01
Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools
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A

TSPR-01.DR

10N0_AAL

1
) PD-0067

>
>

Manufacturer CUT LER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0070

N ANSI Sym 3P LV 0.042 kA

I ANSI Sym 3P LV To Bus 0.674 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

M) Verticall4-1

Base kVA 3.0 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Figura

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

La01 (Verigled)
) PD-0068 FI?

1+ Manufacturer CUT LER-HAMME
Frame/Model BAB
Sensor/Trip20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

>

” CBL-0071
M ANSI Sym 3P LV 0.065 kA
' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.954 K
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kcmil
Ampacity 200 A
Length 15.0 Meters
ConductorType Copper

AAL

4NN,

M) Horno9
Base kVA 4.6 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

7.11 Diagrama unifilar Ta-01

Description

LF Voltage 235.16 V

LF Current 21.08 A

ANSI Sym 3P LV 2.509 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LF kVA 8.59 kVA

LF VD% 2.02 %

LF PF 0.80

) PD-0069

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 KA

CBL-0072

a1 ANSI Sym 3P LV 0.065 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.954 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 200 A
Length 15.0 Meters
Conductor Type Copper

M) Hornol 0

Base kVA 4.6 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3
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Description
LF Voltage 234.49 V
LF Current27.15 A
ANSI Sym 3P LV 2.151 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LF kVA 11.03kVA

/\ LF VD% 2.30 %

LF PF0.80
TSPR-01.DR Ta-02 (Alternat)

f
) PD-0070

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL-0073
AN ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

QtyPerPhase 1

CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A

Length 25.0 Meters

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.645 kA

y
) PD-0071

Manufacturer CUTLER-HAMMER

Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL-0074

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

< ANSI Sym 3P LV To Bus 0.645 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A

T
) PD-0072

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0075

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

U ANSI Sym 3P LV To Bus 0.645 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil

T
) PD-0073

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0076

N ANSI Sym 3P LV 0.061 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.499 kKA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 35.0 Meters

T
) PD-0074

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL-0077

N ANSI Sym 3P LV 0.069 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.499 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 35.0 Meters

I) PD-0075

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

¥ cBL-0078

N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.751 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 20.0 Meters

T
) PD-0076

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL-0079

N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.751 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 20.0 Meters

Conductor Type Copper Length 25.0 Meters Ampacity 20.0 A Conductor Type Copper Conductor Type Copper Conductor Type Copper Conductor Type Copper
Conductor Type Copper Length 25.0 Meters
@ Bandritel ConductorType Copper @ Hunicramel M) Panda /] Humi
Base KVA 2.8 KVA ™ Bandrite2 ™ Bandrite3 Base KVA 44 KVA Base KVA 50 KVA Rated kVA 1.7 KVA % TomGener
BaseVoltage 240 V Base kVA 2.8 kVA Base kVA 2.8 KVA BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V RatedAmps 142 A Rated kVA 1.8 KVA
NumPhase 2 BaseV oltage 240 V BaseV oltage 240 V NumPhase 3 NumPhase 3 RatedVoltage 120 V RatedAmps 150 A
NumPhase 2 NumPhase 2

RatedVoltage 120 V

Figura 7.12 Diagrama unifilar Ta-02
Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools
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Description
LF Voltage 235.25 V
LFCurrent 19.24 A

Manufacturer CUT LER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 40.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

” CBL-0080

/M ANSISym 3P LV 0210 kA

' ANSISym 3P LV To Bus 1.446 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 8 AWG/kemil
Ampacity 55.0 A
Length 15.0 Meters
ConductorType Copper

AR

M) Motor MS

Base kVA 15.0 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

g CBL-0081

N ANSI Sym 3P LV 0.039 kA

J ANSI Sym 3P LV To Bus 0.795 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 20.0 Meters
ConductorType Copper

M) bandrite MS
Base kVA 2.8 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Manufacturer CUTLER-HAMMER 1

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

g CBL-0082
1 N ANSISym 3P LV 0.000 KA
J ANSI Sym 3P LV To Bus 0.799 kA ANSI Sym 3P LV To Bus 0.799 kA

QtyPerPhase 1

CableSize 12 AWG/kcmil
Ampacity 20.0 A

Length 20.0 Meters
ConductorType Copper

llumin

Rated kVA 1.5 kVA
RatedAmps 12.5 A
RatedVoltage 120 V

Figura 7.13 Diagrama unifilar Ta-03

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

Manufacturer CUT LER-HAMMER

ANSI Sym 3P LV 2538 kA
A ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LFKVA 7.84 kVA
TSPR-01.DR LFVD% 1.98 %
LFPF0.80
La:03MS)
1 1 1 1
) PD-0077 ) PD-0078 ) PD-0079 ) PD-0080

Manufacturer CUT LER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

£ CBL-0083
N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

QtyPerPhase 1

CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A

Length 20.0 Meters
ConductorType Copper

77 Tomas
Rated kVA 1.7 kVA

RatedAmps 14.2 A
RatedVoltage 120 V
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Description

LF Voltage 239.20 V

LF Current 252.81 A

ANSI Sym 3P LV 8.901 kKA
ANSISym SLG LV 0.000 kA
LF kVA 104.74 KVA

A LF VD% 0.33 %
LFPF0.98
ACOMETIDAg TPAC2
) PD-0013 ) PD-0014 ) PD-0015 ) PD-0016

) PD-0011

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip50.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

£ CBL-0014
/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA
J ANSI Sym 3P LV To Bus 2.265 kA

) PD-0012

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 60.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

¢ CBL-0015
I ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

Description QtyPerPhase 1 N ANSI Sym 3P LV To Bus 3.698
LF Voltage 236.90 V CableSize 2 AWG/kemil QtyPerPhase 1 .
LF Current 29.25 A Ampacity 1300 A CableSize 4 AWG/kemil
ANSISym3P LV 2.265kA | engih 75.0 Meters Ampacity 95.0 A
ANSISym SLG LV 0.000 kA ConductorType Copper Length 25.0 Meters
LF kVA12.00 kVA ConductorType Copper
LF VD% 1.29 %
LF PF0.80 TBMP CargasCF
" " “ Rated KVA 14.7 KVA
) PD-0088 ) PD-0089 RatedAmps 61.4 A

£

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 50.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0090
/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA
L ANSISym 3P LV To Bus 1.388 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 8 AWG/kcmil
Ampacity 55.0 A
Length 15.0 Meters
ConductorType Copper

Te-01
Rated KVA 8.7 KVA

RatedAmps 36.3 A
RatedVoltage 240 V

Manufacturer CUTLER-HAMMERatedVoltage 240 V
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 30.0 A

InterruptingRating 10.0 kA

¢ CBL-0091

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

L ANSISym 3P LV To Bus 0.791 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 10 AWG/kemil
Ampacity 30.0 A
Length 30.0 Meters
ConductorType Copper

Te-02
@

Rated KVA 7.1 VA
RatedAmps 29.6 A
RatedVoltage 240 V

Manufacturer CUTLER-HAMM

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 90.0 A

¢ CBL-0016
AN ANSI Sym 3P LV 0.656

= Description

LF Voltage 236.44 V
LF Current 104.72 A
ANSISym 3P LV 5.152

ANSISym SLG LV 0.000 kA

LF kVA 42.89 kVA
LF VD% 1.49 %
LFPF0.81

TSDH-01.DRW]|

{ER Manufacturer CUTLER-HAMM

InterruptingRating 10.0 kA

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 30.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

¢ CBL-0017
kA

= Description
LF Voltage 234.51 V
LF Current 48.36 A
kA ANSI Sym 3P LV 1.926 kKA
LF kVA 19.64 KVA
LF VD% 2.29 %
LFPF0.80

Figura 7.14 Diagrama unifilar TPAc2

/N ANSI Sym 3P LV 0.220 kA

ANSISym SLG LV 0.000 kA

IER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAM

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 30.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL-0018
AN ANSI Sym 3P LV 0.098 KA

A\l/ ANSISym 3P LV To Bus 4.598 ki ANSI Sym 3P LV To Bus 1.82
QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1
CableSize 2 AWG/kemil CableSize 8 AWG/kemil CableSize 10 AWG/kemil
Ampacity 1300 A Ampacity 550 A Ampacity 30.0 A
Length 25.0 Meters Length 25.0 Meters Length 35.0 Meters
ConductorType Copper ConductorType Copper ConductorType Copper
TSDH-01 TSGA-01 TG02

= Description

LF Voltage 233.65 V

LF Current 28.34 A

ANSI Sym 3P LV 0.993 kA
ANSISym SLG LV 0.000 kA
LF kVA 11.47 kVA

LF VD% 2.64 %

LFPF0.80

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

KA ANSI Sym 3P LV To Bus 0.96p kA ANSI Sym 3P LV To Bus 2.626

R Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip 30.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0019 g
N ANSISym 3P LV 0.614 kA
ki
QtyPerPhase 1
CableSize 6 AWG/kemil
Ampacity 75.0 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

TDMS

Description

LF Voltage 233.71V

LF Current 88.40 A

ANSI Sym 3P LV 2.996 kA
ANSISym SLG LV 0.000 kA
LF kVA 35.78 KVA

LF VD% 2.62 %

LF PF0.80

V

) PD-0130

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model CA

Sensor/Trip 175.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0131
/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

AL ANSI Sym 3P LV To Bus 8.254 kA

QtyPerPhase 1

CableSize 2/0 AWG/kemil
Ampacity 175.0 A

Length 5.0 Meters
ConductorType Copper

[ FLTR-0003
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Description
LF Voltage 23644 V/
LF Current 104.72 A
ANSI Sym 3P LV 5.152 kKA

A ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LF KVA 4289 kVA
LFVD%1.49 %
TPAC2.DR LFPFO.81
C TSDH-0L 08
) PD-0090 ! PD-0101 ) Pp0102
Manufacturer CUTLER-HAMMER ) PD-0097 Manufacurer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMEF

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 400 A
InterruptingRating 10.0 kA

Description
LF Voltage 233.74 V
LF Current 5399 A

CBL-0092
/N ANSI Sym 3P LV 0.440 kA

PD-0095
Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 200 A
InterruptingRating 10.0 KA

CBL-0093
N ANSI Sym 3P LV 0.056 kA
L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.681 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

Miquina barras
Base kVA4.0kVA
BaseVoliage 240 V
NumPhase 3

®

ANS| Sym3P LV 2,593 kA L ANSI Sym 3P LV To Bus 2313 kKA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA ) e ke
LFkVA 21.86 KVA CableSize 6 AWG/kemil Ampacity 55.0 A
LE vD%261 % Ampaity 7504 Longin 3.0 Metrs
08 THOL tzﬁ‘:‘cﬁ'?y’\ée‘gjppﬂ ConductorType Copper
) PD-00%2 ) PD-0091 ) PD-00%
Manufacurer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER ) pD.0093 ) pp-009s Manufacturer CUTLER-HAMMEH
Frame/Model BAB Frame/Model BAB Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER | Frame/Model BAB
Sensor/Trip 200 A Sensor/Trip 200 A Frame/Model Frame/Model BAB Sensor/Trip 200 A
IntermuptingRating 10.0 kA IntermuptingRating 100 kA Sensor/Trip 200 A Sensor/Trip 200 A InterruptingRating 100 kA
InterruptingRating 100 KA InterruptingRating 100 KA
CBL-0094
N ANSI Sym 3P LV 0.052 kA CBL-0095 ¢ CBL-00%6 ¢ cBL-0097 CBL-0098
L ANSI Sym 3P LV To Bus 0801 kKA A ANSI Sym 3P LV 0.042 KA A ANSI Sym 3P LV 0.076 KA > ANSI Sym 3P LV 0.067 kKA A ANSI Sym 3P LV 0.166 KA
QtyPerPhase 1 W ANSI Sym3P LV To Bus 0682 kA | N/ ANSI Sym3P LVTo Bus 0.799 kA | \ ANSI Sym3P LV To Bus 0.970 kA | b ANSI Sym 3P LV To Bus 0519 KA
CableSize 12 AWG/kemil QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1
Ampacity 20.0 A CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil
Length 20.0 Meters Ampacity 20.0 A Ampecity 20.0 A Ampecity 20.0 A Ampacity 20.0 A
ConductorType Copper Length 25.0 Meters Length 20.0 Meters Length 15.0 Meters Length 35.0 Meters
ConductorType Copper ConductorType Copper ConductorType Copper ConductorType Copper
Description
O Batidoral ™) Batidora2 Batidora3 BatidoraHor Extractores t; Xﬁl,::!: 2253 Z‘;’SAV
Base VA 3.7 kVA Base kVA 3.0kVA Base kVA5.4 kVA Base kVA4.8kVA Base kVA 4.2 KVA ANS| Sym 3P LV 1.378 kA
BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V. BaseVoltage 240 V. BaseVoltage 240 V. BaseVoltage 240 V ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
NumPhase 3 NumPhase 3 NumPhase 3 NumPhase 3 NumPhase 3 LFKVA 1012 RVA
LF VD%2.70 %
Tro2 LF PF 0.80
T T ]
) PD-00%8 ) PD-0099 ) PD-0100

Manufacturer CUT LER-HAMMER
Frame/Model BAB

Sensor/Trip 400 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0099
/M ANSI Sym 3P LV 0.083 kA
\ ANSI Sym 3P LV To Bus 1.346 kA

Manufacturer CUT LER-HAMMER
Frame/Mode| BAB

Sensor/Trip 200 A
InterruptingRating 100 kA

CBL-0100 CBL-0101
/N ANSI Sym 3P LV 0.042 kA

N ANSI Sym 3P LV To Bus 0.546 kA

Manufacturer CUT LER-HAMMER
Frame/Mode
Sensor/Trip 200 A

InterruptingRating 100 kA

/N ANSI Sym 3P LV 0.042 kKA
& ANSI Sym 3P LV To Bus 0.621 kA

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 200 A
IntermuptingRating 10.0 kA

CBL-0103
A ANSI Sym 3P LV 0.080 kA
L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.789 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

Homol.
Base kVA5.8kVA
BaseVoliage 240 V
NumPhase 3

Manufacturer CUT LER-HAMMER

| BAB Frame/Model BAB

CBL-0102
N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA
L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.991 kA

Sensor/Trip 400 A
InterruptingRating 100 kA

QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QiyPerPhase 1
Cablesize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil CableSize 8 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A Ampacity 20.0 A Ampacity 55.0 A
Length 25.0 Meters Length 20.0 Meters Length 15.0 Meters
ConductorType Copper CorductorType Copper CorductorType Copper
Vertical 4B Vertical 14-2
Base kVA3.0kVA Base kVA 3.0kVA | Generalesd
BaseVoliage 240 V BaseVoltage 240 V Rated KVA8.9KVA
NumPhase 3 NumPhase 3 RatedAmps 37.0 A

Figura 7.15 Diagrama unifilar TSDH-01

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

RatedVoliage 240 V

®

Frame/Model BAB
Sensor/Trip 200 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0104
/M ANSI Sym 3P LV 0.080 kA
\ ANSI Sym 3P LV To Bus 0.789 |

QtyPerPhase 1

CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A

Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

Homo2
Base kVA5.8kVA
BaseVoliage 240 V
NumPhase 3
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Description

LF Voltage 23451V
/\ LF Current48.36 A
ANSI Sym 3P LV 1.926 kKA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LF kVA 19.64 kVA
LF VD% 2.29%
TSGA-01 LF PF0.80
T T T T
) PD-0103 ) PD-0104 ) PD-0110 ) PDO11L
Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB
Sensor/Trip 30.0 A Sensor/Trip 40.0 A Sensor/Trip 20.0 A Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA InterruptingRating 10.0 kA
¢ CBL-0105 ¢ CBL-0106 ¢ CBL-0112 ¥ CBL-0113
Descrintion /N ANSI Sym 3P LV 0.127 kA /N ANSI Sym 3P LV 0.000 kKA NANSI Sym 3P LV 0.050 kA N ANSI Sym 3P LV 0.050 kA
F Voftage 23305V ' ANSI Sym 3P LV To Bus 1.054 kA ' ANSI Sym 3P LV To Bus 1417 kA L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.618kA | ANSI Sym 3P LV To Bus 0.618 kA
LF Current 1752 A QtyPerPhase 1 . QtyPerPhase 1 . QtyPerPhase 1 . QtyPerPhase 1 .
ANSI Sym 3P LV L100KA CableSize 10 AWG/kemil CableSize 8 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA Ampacity 30.0 A Ampacity 55.0 A Ampacity 20.0 A Ampacity 20.0 A
LF KVA 7.07 KVA . Length 15.0 Meters Length 10.0 Meters Length 25.0 Meters Length 25.0 Meters
LF VD% 290 % Conductor Type Copper Conductor Type Copper Conductor Type Copper ConductorType Copper
LF PF0.80
" " " 100l " " 902 ) Galletas1 ) Galletas?
) PD-0105 ) PD-0106 ) PD-0107 ) PD-0108 ) PD-0109 ated KVA 9.7 KVA Base KVA 3.5 kVA Base kVA 3.5 kVA
Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER ~ RatedAmps 40.4 A BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V
Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB RatedVoltage 240 V NumPhase 3 NumPhase3

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

¢ CBL-0107

/N ANSI Sym 3P LV 0.042 kA

' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.634 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 15.0 Meters
Conductor Type Copper

') Scbadora
Base kVA 3.0 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Sensor/Trip 20.0A
InterruptingRating 10.0 kA

Sensor/Trip 20.0 A

& CBL-0109
/N ANSI Sym 3P LV
 ANSI Sym 3P LV

& CBL-0108
N ANSI Sym 3P LV 0.018 KA
U ANSI Sym 3P LV To Bus 0.638 kA

InterruptingRating 10.0 kA

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

¥ CBL-0110
N ANSI Sym 3P LV 0.018 kA
U ANSI Sym 3P LV To Bus 0559 kA

0.018 kA
To Bus 0.741kA

QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A Ampacity 20.0 A Ampacity 20.0 A
Length 15.0 Meters Length 10.0 Meters Length 20.0 Meters
ConductorType Copper ConductorType Copper Conductor Type Copper
‘M) Laminadoral ‘M) Laminadora2 M) Laminadora3
Base kVA 1.3 kKVA Base kVA 1.3 kVA Base KVA 1.3 kVA
BaseVoltage 240 V/ BaseVoltage 240 V BaseVoltage 240 V
NumPhase 3 NumPhase 3 NumPhase 3

Sensor/Trip 20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

& CBL-0111

/M ANSI Sym 3P LV 0.032 kA

' ANSI Sym 3P LV To Bus 0.636 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 15.0 Meters
Conductor Type Copper

‘) Trinchadora
Base KVA 2.3 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Figura 7.16 Diagrama unifilar TSGA-01

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools
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Description

LF Voltage 233.65 V

A LF Current 2834 A
ANSI Sym 3P LV 0.993 kA
ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
TPAC2.DRW| LF KVA 1147 kVA
LF VD% 2.64 %
TG02 LF PF 0.80
T T T T T T
) PD-0112 ) PD-0113 ) PD-0114 ) PD-0115 ) PD-0116 ) PD-0117

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip20.0 A
InterruptingRating 10.0 KA

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

¢ CBL-0114 ¢ CBL-0115
/N ANSI Sym 3P LV 0.050 kA N ANSI Sym 3P LV 0.050 kA
L ANSISym 3P LV To Bus 0.684 KA ANSI Sym 3P LV To Bus 0.684 kA
QtyPerPhase 1 QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A Ampacity 20.0 A
Length 10.0 Meters Length 10.0 Meters
ConductorType Copper ConductorType Copper
M) Galletas3 M) Galletas4

Base kVA 3.5 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Base kVA 3.5 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Manufacturer CUTLER-HAMME
Frame/Model BAB
Sensor/Trip20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

Manufacturer CUTLER-HAMMEI
Frame/Model BAB
Sensor/Trip20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

CBL-0116 ¢ CBL-0117
K

L ANSI Sym 3P LV To Bus 0.476
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 200 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

llumiLabl

Rated kVA 1.8 kVA
Rated Amps 15.0 A
Rated VVoltage 120 V

llumiLab2

A\ ANSI Sym 3P LV To Bus 0.476 K
QtyPerPhase 1

CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A

Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

Rated kVA 1.8 kVA
Rated Amps 15.0 A
Rated VVoltage 120 V

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip20.0 A
InterruptingRating 10.0 KA

CBL-0118

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

' ANSISym 3P LV To Bus 0.476 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

llumGalle

Rated kVA 1.8 kVA
Rated Amps 15.0 A
Rated Voltage 120 V

Figura 7.17 Diagrama unifilar TG02

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip20.0 A
InterruptingRating 10.0 kA

£ CBLO119

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

' ANSI Sym 3P LV To Bus 0476 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 200 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

Tomaslab

Rated kVA 1.8 KVA
Rated Amps 15.0 A
Rated Voltage 120 V

T
) PD-0118

Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB
Sensor/Trip20.0 A
InterruptingRating 10.0 kKA

¢ CBL0120

/N ANSI Sym 3P LV 0.000 kA

' ANSISym 3P LV To Bus 0.476 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 25.0 Meters
ConductorType Copper

Tomaslab2

Rated kVA 1.8 kVA
Rated Amps 150 A
Rated Voltage 120 V
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Description
LFVoltage 233.71 V
LFCurrent 88.40 A

ANSI Sym 3P LV 2996 KA

PD-0127
Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB

%

/\ ANSI Sym SLG LV 0.000 kA
LFKVA35.78 kVA
LFVD% 262 %
TPAC2.DRW TOMS LFPF0.80
T T T T T T T '
) PD-0119 ) PD-0120 ) PD0121 ) PD-0122 ) PD-0123 ) PD-0124 ) PD-0125 ) PD0126
Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER Manufacturer CUTLER-HAMMER
Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB Frame/Model BAB
Sensor/Trip 200 A Sensor/Trip 200 A Sensor/Trip 200 A Sensor/Trip 200 A Sensor/Trip 200 A Sensor/Trip 200 A Sensor/Trip 200 A Sensor/Trip 200 A

InterruptingRating 10.0 kA

2’ CBL-0121
N ANSI Sym 3P LV 0.081 kA
 ANSI Sym 3P LV To Bus 0.836 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 20.0 Meters
Conductor Type Copper

@ Homo3

Base KVA5.8 KVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

InterruptingRating 10.0 kA

3
g’ CBL-0122

N ANSI Sym 3P LV 0.081 kA

b ANSI Sym 3P LV To Bus 0.940 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 17.0 Meters
Conductor Type Copper

@ Horno4

Base KVA5.8 KVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

InterruptingRating 10.0 kA

3
g’ CBL-0123

N ANSI Sym 3P LV 0.081 kA
 ANSI Sym 3P LV To Bus 1.024 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 15.0 Meters
Conductor Type Copper

@ Homo5

Base KVA5.8 KVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

InterruptingRating 10.0 kA

b CBL-0124

N ANSI Sym 3P LV 0.081 kA
 ANSI Sym 3P LV To Bus 1.183 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 12.0 Meters
Conductor Type Copper

@ Homo6

Base KVA5.8 KVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

@ Homo7

InterruptingRating 10.0 kA

3
g’ CBL-0125

N ANSI Sym 3P LV 0.081 kA
 ANSI Sym 3P LV To Bus 1.318 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 10.0 Meters
Conductor Type Copper

Base KVA5.8 KVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

InterruptingRating 10.0 kA

3
g’ CBL-0126

N ANSI Sym 3P LV 0.081 kA
 ANSI Sym 3P LV To Bus 1.024 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 15.0 Meters
Conductor Type Copper

@ Homo8

Base KVA538 KVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Figura 7.18 Diagrama unifilar TDMS

Fuente: Elaboracion propia en SKM Power Tools

InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0127
N ANSI Sym 3P LV 0.059 kKA
 ANSI Sym 3P LV To Bus 1.321 kKA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 10.0 Meters
Conductor Type Copper

@ Hunicrame2

Base KVA 4.2 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

InterruptingRating 10.0 kKA

£ CBL0128

N ANSI Sym 3P LV 0.063 kA

~ ANSI Sym 3P LV ToBus 1.185 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 12.0 Meters
Conductor Type Copper

@ Hunicrame3

Base KVA 45 kVA
BaseVoltage 240 V
NumPhase 3

Sensor/Trip 200 A
InterruptingRating 10.0 kA

CBL-0129
N ANSI Sym 3P LV 0.044 kKA
 ANSI Sym 3P LV ToBus 1.188 kA
QtyPerPhase 1
CableSize 12 AWG/kemil
Ampacity 20.0 A
Length 12.0 Meters
Conductor Type Copper

@ FryPack

Base VA 3.1 kVA
BaseVoliage 240 V
NumPhase 3
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7.3. Anexo 3.

En estos anexos se mostraran los graficos de demandas versus tiempo, de acuerdo

a los perfiles de carga suministrados por la Compafiia Nacional de Fuerzay Luz

Grafico kW vr intervalo en un dia

100
90
80
570
S 60
-’é’5o
240
o 30
[a)]
20
10
0
N wn wmuwLwLwuLwuLwuLwmLwmLwmuLwmLwmLwmwmwmwmwmwmwmwmwmwmw
Lo B o B o R o R o o R o R R e R R R O o o O o B o O R o R o R R |
S Ad N M F D ORNBAS dNMFIN OCNBANAS o4 N N
™ =~ e e e e e e+ - AN AN NN
Tiempo
Figura 7.19 Grafica kW vr intervalo en un dia acometida 1
Fuente: Elaboracidon propia en Excel
Grafico kW vr intervalo en una semana
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Figura 7.20 Gréfica kW vr intervalo en una semana acometida 1
Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Grafico kW vr intervalo en un mes
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Figura 7.22 Grafica kW vr intervalo en un dia acometida 2
Fuente: Elaboracion propia en Excel



Grafico kW vr intervalo en una semana
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Figura 7.23. Grafica kW vr intervalo en una semana acometida 2

Fuente: Elaboracién propia en Excel

Grafico kW vr intervalo en un mes
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Figura 7.24. Grafica kW vr intervalo en un mes acometida 2

Fuente: Elaboracién propia en Excel
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Capitulo 8. Apéndices

8.1. Apéndice 1

En este primer apéndice se agregaran todas las tablas suministradas por el Cédigo

Eléctrico Nacional, que se utilizaron para el diagndstico realizado, asi también como

para el redisefio propuesto.

Tabla 220.12 Cargas de alumbrado general por tipo de ocupaciin

Tipo de ocupacion

Carga unitaria

Volt-Ampere por  Volt-Ampere por

metro cuadrade  pie cnadrado

Cuarteles y anditorios 11 1
Bancos g KLy
Barberias y salones de belleza 33 3
Iglesias 11 1
Clubes 22 2
Tozgados 22 2
Unidades de vivienda' 33 3
Garajes comerciales 6 15
(almacenamiento)

Hospitales 22 2
Hoteles v moteles, incluidos 22 2
apartamentos sin cocina

para los inquilinos?

Edificins industriales v 22 2
comerciales (aticos)

Casas de huéspedes 17 145
Edificins de oficinas o i
Eestaurantes 22 2
Escuelas 33 3
Tiendas 33 3
Depdsitos (almacenamiento) 3 4
En cualquiera de las ocupaciones

anteriores, excepto en viviendas

unifamiliares v nnidades

individoales de vivienda

hifamiliares v nooltifamitiares

Lugares de reunion v auditorios 11 1
Recibidores, pasillos, armarios, [ 15
escaleras

Espacios de almacenamiento 3 4

* VEase la seccidm 220014(T)
¥ Vease la seccion 220.14(K)

Figura 8.1 Tabla de cargas de alumbrado general por tipo de ocupacion
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 220.42 Factores de demanda de cargas de alumbrado

Tipo de ocupacion Parte de la carga de Factor de

alumbrado a la que demanda
se aplica el factor de (%)
demanda (Voli-amperes)
Unidades de vivienda  Prmeros 3000 o menos 100
De 3001 a 120.000 35
A partir de 120.000 25
Hospitales # Primeros 50,000 o menos 40
A partir de 50.000 20
Hoteles v moteles, Primeros 20.000 o menos 50
incluidos De 20.001 a 100,000 40
apartamentos A partir de 100.000 30
5in COCING para
los inguoilinos®
Depositos
(almacenamiento) Primeros 12500 o menos 100
A partir de 12.500 50
Todos los deméas Volt-amperes totales 100

*Los factores de demanda de esta Tabla no s= deben aplicar a la carga calen-
lada de los alimentadores o acometidas que dan suministro a dreas de hospi-
tales, hoteles v moteles en las que es posible que se deba ufilizar toda la
iluminacion al mismo tiempo, como quirfanos, comedores v salas de baile.

Figura 8.2 Tabla de factores de demanda de cargas de alumbrado
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).

Tabla 220.44 Factores de demanda para cargas de receptaculos
en unidades diferentes de las de vivienda

Parte de la carga del

receptaculo a la que se aplica el Factor de demanda
factor de demanda (volt-amperes) %
Primeros 10 EVA o menos 100
A partir de 10 EVA 50

Figura 8.3 Tabla de factores de demandas
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 250.66 Conductor del electrodo de puesta a tierra para
sistemas de corriente alterna

Calibre del mayor conductor
no puesto a tierra de entrada
de la acometida, o area
equivalente para conductores

Calibre del conductor
del electrodo de puesta

en paralelo® (AW G/kcmil) a tierra (AWG/kcmil)
Aluminio o Alnminio o
aluminio alnminio
recubierto recubierto
Cobre de cobre Cobre de cobre®
2 o menor 1/0 o menor 8 o]
1610 2Ma 30 (i} 4
206 30 40 a 250 4 2
Mas de 3/0 Mas de= 250 2 1/0
hasta 350 hasta 300
Mas de 350 Mas de 500 1/0 30
hasta 600 hasta 900
Mas de 00 Mas de 900 20 410
hasta 1 100 hasta 1 750
Mas de 1100 Mas de 1 750 30 250

Figura 8.4 Tabla de conductor de puesta a tierra

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 250.122 Calibre minimo de conductores de puesta a tierra
de equipos para puesta a tierra de canalizaciones y equipos.

Valor nominal o
ajuste de dispositivos
automaticos contra Calibre (AWG o kemil)
sobrecorriente en
circuitos antes del Aluminio o
equipo, conduit, etc., aluminio
sin exceder recubierto
de (Amperes) Cobre de cobre*
15 14 12
20 12 10
30 10 ]
40 10 8
al 10 8
100 o
200 G 4
300 | 2
400 3 1
200 2 1/0
ai0 1 20
300 1/0 30
1000 210 4/0
1200 310 250
1600 4/ 330
2000 250 400
2500 350 Gl
3000 400 Gl
4000 00 800
5000 700 1200
a000 s00 1200

Mota: Coando sea necesario complir con la seccion 230404 5) o (B)(4), el
condoctor de puesta a tierra del equipo debe ser dimensionado con on cali-
ke mayor que el dado en esta Tabla.

*Vasnse las sestricciones de instalacion en la seccion 250,120,

Figura 8.5 Tabla calibre minimo de conductores de puesta a tierra
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 310.15(B)(2)(a). Factores de ajuste para mais de tres con-
ductores portadores de corriente en una canalizaciéon o cable

Porcentaje de los valores
en las Tablas 310.16 a 310.19,

Nimero de conductores ajustadas para temperatura
portadores de corriente ambiente, si es necesario.
4-6 80
7-9 70
10-20 50
21-30 45
31-40 40
41 y en adelante 35

Figura 8.6 Tabla factores de ajuste para méas de tres conductores portadores de corriente en una

canalizacion

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 310.16 Ampacidades permisibles en conductores aislados para tensiones nominales de 0 a 2000 volts v 60° C a 20° C (140°F a
194° F). No mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion, cable o tierra (enterrados directamente), basadas en
una temperatura ambiente de 30° C (36° F).

Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310.13(A)]
60° C
G0°C({140°F) | 75 C (167" F) W C(194° F) (140° F) 75 C (167" F) 207 C(194*F)
TIFOS TIPOS
TBS, 54, SIS, FEP, TBS, 54, SIS,
FEFB, ML EHH, THHN, THHW,
TIPOS RHW-2, THHN, THW-1, THWN-2,
EHW, THHW, THHW, THW-Z, TIPOS EHH, RHW-I,
THW, THWN, THWN-2, USE-Z, RHW, THHW, USE-2,
TIPOS XHHW, USE, XHH, XHHW, TIPOS THW, THWN, | XHHW, XHHW-1,
TW, UF Iw XHHW-1, ZW-21 W, UF XHHW, USE IW-2
Calibre Calibre
AWG o ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO AWG o
e mil COBERE DE COBRE kemil
18 — — 14 — — — —
16 — — 18 — — — —
14+ 20 25 — — — —
12+ 25 25 30 20 25 12+
10+ 30 35 40 25 30 35 10+
8 40 50 55 30 40 45 B
& 55 63 75 40 50 &l &
4 70 a5 95 55 65 75 4
3 a5 100 110 &5 75 a3 3
2 95 115 130 75 a0 100 2
1 110 130 150 B3 100 115 1
110 125 150 170 100 120 135 1/
20 145 175 195 115 135 150 20
30 165 200 225 130 155 175 310
40 195 230 260 150 180 205 440
250 215 255 250 170 205 230 250
300 240 285 320 150 230 255 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 333 330 225 70 305 400
00 320 380 430 260 310 350 500
Continia

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).

Figura 8.7 Tabla de ampacidades en conductores
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FACTORES DE CORRECCION

Temp. Temp.
ambiel:ltt Para temperaturas ambiente distintas de 30° C (867 F), multiplique las anteriores ampacidades permisibles aml:li:nte
= C) por el factor correspondiente de los gque se indican a continuacién: (*F)
21-25 1.08 1.05 104 1.08 1.05 104 10-77
26-30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 7836
31-35 091 094 096 091 054 0.96 8795
3640 0.82 0.88 091 0.82 0.88 051 Se-104
4145 0.71 0.82 0.a7r 0.71 0.82 0.87 105-113
46-50 0.58 0.75 032 0.53 0.75 0.82 114-122
51-55 041 0.67 0.7a 041 0.67 0.7a 123-131
5660 — 0.58 071 — 0.58 071 132-140
&al-T0 — 0.33 058 — 033 0.58 141-158
71-80 — - 0.41 - - 0.41 159176

*Vease la seccion 240.4(D)

Figura 8.8 Tabla de factores de correccién por temperatura

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 310.17 Ampacidades permisibles de conductores individuales aislades para tensiones nominales de 0 a 2000 volts al aire libre,

basadas en una temperatura ambiente de 30° C (36° F).

Temperatura neminal del conductor [Véase la Tabla 310.13(4)]
60° C
#0° C (140°F) | 75°C (16T F) 90° C (194" F) (L40° F) 75 C (16T F) 907 C (194" F)
TIFODS TIFOS
THS, 5A, SIS, FEP, TBS, 54, 518,
FEFE, ML FEHH, THHN, THHW,
RHW-1, THHN, THW-1, THWN-1,
TIFODS THHW, THW-1, TIFOS FHH, FHW-1,
FEHW, THHW, THWN-1, USE-1, FEHW, THHW, USE-I, XHH,
TIFOS THW, THWN, XHH, XHHW, TIFOS THW, THWN, | XHHW, XHHW-1,
TW, UF XHHW, TW XHHW-I, TW-1 W, UF XHHW IW-1
Calibre Calibre
AWG o ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIEETO AWG o
kcmil COBEE DE COBREE kcmil
18 — — 18 — — — —
16 —_ —_ 8 —_ — —_ —_
14* 5 30 33 — — — —
12+ a 35 20 13 k1 33 12+
10+ 40 30 33 33 40 20 10+

E &0 70 B0 45 35 ab B

& ED a5 105 & 73 BD ]

4 105 125 140 =] 100 110 4

i 120 145 165 o3 11% 130 3

z 140 170 190 110 133 130 -

1 163 195 0 130 153 175 1
10 193 230 160 150 150 Fi ] 110
20 215 265 200 173 210 235 0
30 60 310 330 00 240 275 30
40 300 S60 405 233 280 15 4/0
230 340 205 455 253 315 3135 150
300 373 245 305 290 350 305 0]
350 410 505 570 30 395 445 350
200 4353 545 615 353 42% 480 400
500 515 620 TOO 40% 483 545 200
00 373 at0 TED 455 540 a1% &0
TOO G310 Ti3 853 00 393 673 TOO
730 633 TES BES 313 620 To0 750
500 a30 B15 ez20 333 (oA T25 200
apd T30 870 ] 380 700 TS i)
1000 TED o35 1033 623 750 E45 1000
1230 B9 10635 1200 TiD B33 o0 1250
1500 Q=D 1175 1325 T o50 1075 1500
1750 1070 1280 1445 ET3 1050 11E5 1750
2000 1153 1383 1560 oGl 1150 1335 2000

Figura 8.9 Tabla de ampacidades de conductores
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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FACTORES DE CORRECCION

mT:J?E%tE Para temperatoras ambiente distintas de 20° C (36° F), multiplique 1as anferiores anrlpa:id:des permisibles m}-l‘bzi:.le
FC) por &l facter correspondiente de los que se ndican 2 continwacion: (*F
21-25 1.08 1.05 1oL 108 1.0 104 =77
26-30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 TE—56
31-33 0%l 0.54 0.%5 091 024 0586 B7-93
Coniima

Figura 8.10 Tabla con factores de correccién por temperatura

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).

FACTORES DE CORRECCION

mTil?EI;te Para temperaturas ambiente distintas de 30° C (867 F), multiphique las anteriores lIIrll]il'.i.ﬂIﬂEE- permisibles mﬁ}ipl.le
= C) por &l facter correspendiente de los que se indican a3 contimuacion: (*F
3540 0.B2 0.EE 091 [ F:y3 0.8 091 S5—104
41-45 071 0.2 0D.B7 071 082 0.&7 105113
46-350 0358 075 082 038 0.73 0.2 114122
¥1-35 D41 067 074 021 0.a7 0.74 123131
J5—60 — 0.38 071 — 0.58 071 131140
61-70 —_ 033 038 —_ 033 0.58 141-138
T1-E0 — — 041 — — 041 158176

*“Ease la secciam 240.4(D)

Figura 8.11 Tabla con factores de correccién por temperatura

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 310.18 Ampacidades permisibles de conduactores aisladoes para tenziones nominales de O a 2000 volis, de 150° C hasta 2507 C
(302° F a 482° F). No mas de tres conductores portadores de corriente en canalizaciones o cables v basadas en una temperatura
ambiente del aire de 40° C (104° F)

Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310.13(A))

150° C (302° F) 200° C (392° F) 1507 C (452° F) 150° C (302° F)
Tipas FEF, FEPE,
Tipo T PFA, 54 Tipos PFAH, TFE Tipo E
KIQUEL AT UMINIO
O COBRE 0 ALUMINIO
Calibre RECUBIERTO RECUEIEETO Calibre
AWG o lkemil COBRE DE NIQUEL DE COERE AWE o kemil
14 34 36 39 — 14
2 43 45 54 Eli] 12
0 55 &0 73 4 10
] 76 83 93 37 g
6 96 110 117 75 6
4 120 125 148 94 4
3 143 152 166 109 3
2 160 171 191 124 2
1 126 197 215 145 1
10 215 229 244 169 10
2 251 260 273 198 20
30 238 297 308 227 30
40 332 146 361 260 40

Figura 8.12 Tabla con ampacidades en conductores
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).

FACTORES DE CORRECCION

Temp. ambiente Para temperaturas ambientes distintas de 40° C (104" F), multiplique las anteriores Temp. ambiente
=) ampacidades permisibles por el factor correspondiente de los que se indican a continnacion: (" F)
41-50 055 057 098 0.95 105-122
51-60 050 0.94 0.53 0.50 123-140
{antimia

Figura 8.13 Tabla con factores de correccién por temperatura
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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FACTORES DE CORRECCION

Temp. ambiente Para temperaturas ambientes distintas de 40° C (104° F), mulfiplique las anteriores Temp. ambiente
=) ampacidades permisibles por el facter correspondiente de los que se indican a continnacion: (*F)
61-70 0E3 050 053 0.85 141158
T1-E0 0D 087 050 0.80 155176
£1-50 074 083 0.E7 0.74 177-194
91-100 067 0.7% 085 067 195212
101-120 052 071 0.7e 0.52 213-248
121-140 020 051 072 030 249284
141-160 — 0.50 065 — 283-320
161-180 — 035 058 — 321-356
181-200 —_ — 0.4% — 357-352
201225 — — 035 — 353437

Figura 8.14 Tabla con factores de correccién por temperatura

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).

Tabla 310.19 Ampacidades permisibles de conductores aislados individuales para fensiones nominales de 0 a 2000 volts, de 1507 C hasta

1507 C (302° F a 482" F), al aire libre con base en una temperatura ambiente del aire de 40° C (104° F)

Temperatura nominal del conductor [Vease la Tabla 310013 (A)]

150° C (302 F) 00° C (392° F) 250° C (482° F) 150° C (202° F)
Tipes FEF, FEFE,
Tipo Z PFA, 54 Tipo: PFAH, TFE Tipo Z
KIQUEL AT UMINIO
0O COBRE O ALUMINIO
Calibre RECUEBIERTO RECUBIERTO Calibre
AWG o lecmil COBRE DE NIQUEL DE COERE AWG o locmil

14 46 54 59 — 14
! &0 63 78 a7 12
10 a0 an 107 63 10
] 106 124 142 a3 ]
& 155 163 205 112 &
4 190 220 278 148 4

3 214 252 327 170 3

] 255 293 381 198 2

1 2 344 440 228 1
10 339 399 332 263 10
z 390 467 591 305 20
30 451 546 708 351 30
40 529 629 230 411 40

Continda

Figura 8.15 Tabla con ampacidades de conductores

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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FACTORES DE CORRECCION

Temp. ambiente Para temperaturas ambientes distintas de 40° C (104" F), multiplique las anteriores Temp. ambiente
= C) ampacidades permisibles por el factor correspondiente de los que se indica a continuacion- (*F)
41-50 095 097 0.98 095 105-122
51-60 050 054 095 0.50 123-140
&1-T0 083 0.50 093 0.85 141-158
T1-80 0.80 0.87 0.50 020 158-176
81-50 0.74 033 0.87 0.74 177-194
S1-100 067 0.7 0.8% 067 195-212
101-120 05z 0.71 0.7% 052 213-248
121-140 020 0.61 0.72 0.30 249-284
141-160 -— 050 065 — 285-320
161-180 — 035 0.58 — 321-356
181300 -— — 0.4% — 357-392
201-225 -— — 035 — 393437

Figura 8.16 Tabla con factores de correccidn por temperatura

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).

Tabla 31020 Ampacidades de no mas de tres conductores individuales aislades para tensiones nominales de 2 2000 volis, sostenidos por
un mensajers, con base en una temperatura ambiente del xire de 40° C (1047 F)

Temperatura nominal del conductor [Vease la Tabla 310.13(A)]

75° C (167 F) 80° € (194° F) 750 C (167 F) 90° C (194° F)
Tipos MI, THHN, Tipos
Tipos THWN-2, RHH, Tipas RHH, XHHW,
RHW, THHW, RHW-2, USE-2, RHW, THW, RHW-2, XHHW-2,
THW, THWN, | XHHW, XHHW-2, | THWN, THHW, | THW-2, THWN-2,
XHHW, ZW ZW-2 XHHEW USE-2, ZW-2
Calibre ALUMINIO O ALUMINIO Calibre
AWG o kcmil COBRE RECUBIERTO DE COERE AWG o kemil
g 57 86 44 51 ]
& 78 =9 59 69 6
4 101 117 78 91 4
3 118 138 % 107 3
2 135 153 106 123 2
1 158 183 123 144 1
110 133 214 143 167 10
2 212 247 163 193 0
30 245 287 192 224 30
40 287 333 224 262 40
Continda

Figura 8.17 Tabla con ampacidades en conductores

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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FACTORES DE CORRECCION

Temp. ambiente

Para temperataras ambientes distintas de 40° C (104° F), multiplique las anteriores

Temp. ambiente

= C) ampacidades permisibles por el factor cormespondiente de los que se indica a continnacion: {°F)
21-25 120 1.14 1.20 1.14 T0-77
26-30 113 1.10 1.13 1.10 TR-86
31-35 1.07 1.05 1.07 1.05 BE-95
3640 1.00 1.00 1.00 1.00 T-104
41-45 053 095 0.53 055 106-113
46-50 0.85 0.89 0.85 0.89 115-122
51-55 0.76 084 0.76 0.84 124-151
5660 0.65 077 0.65 0.77 133-140
61-70 038 063 038 0.63 142-158
T1-ED - 045 — 0.45 160-176

Figura 8.18 Factores de correccién por temperatura

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 310.21 Ampacidades de conductores desnudos o recubiertos, al aire libre, con base en una temperatura ambiente de 40° C
(104" F), 80" C (176" F) de temperatura total del condoctor, ¥ una velocidad del viento de 6§10 mm/seg (2 pies/sezundo)

Conductores de cobre Conductores de aluminio AAC
Desnudos Recubiertos Desnudos Eecubiertos
AWG o AWG o AWG o AWG o
kcmil Amperios kcmil Amperios Tcmil Amperios Lcmil Amperios
B 98 B 103 g a8 g 20
[ 124 [ 130 6 9% 6 101
4 155 4 163 4 121 4 127
2 209 2 219 2 163 2 171
1 282 10 297 10 220 10 231
20 319 20 344 20 235 20 262
im0 382 30 401 30 297 30 312
40 444 410 466 40 346 40 364
250 494 250 512 266.8 403 266.8 423
300 556 300 584 336.4 464 3364 492
500 773 500 812 3975 22 3975 548
750 1000 750 1050 4770 588 4770 617
1000 1193 1000 1253 3565 630 3565 682
—_ —_ — —_ 636.0 709 636.0 T44
—_ —_ — —_ 7950 819 7950 B60
— — — — 9540 920 — —
— — — — 1033.5 963 1033.5 1017
—_ —_ — —_ 1271 1103 1272 1201
— — — — 1590 1267 1550 1381
— — — — 2000 1434 2000 1527

Figura 8.19 Tabla con ampacidades de conductores
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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PERDIDA 0 CAIDA DE TENSION
APROXIMADO (conductores de

cobre)

Calibre del | amperio por 30.48 m de

Caida de tension por

conductor | longitud de conductor
con fp=80%.

An, CGMO Monofasico] Trifasico
14 0,4762 0,4167
12 0,3125 0,2632
10 0,1961 0,1677
8 0,1250 0,1087
6 0,0833 0,0714
4 0,0528 0,0463
3 0,0431 0,0379
2 0,0370 0,0323
1 0,0323 0,0278
0 0,0269 0,0231
00 0,0222 0,0196
000 0,0190 0,0163
0000 0,0161 0,0139
250 0,0147 0,0128
300 0,0131 0,0114
350 0,0121 0,0106
400 0,0115 0,0091
500 0,0101 0,0088
600 0,0940 0,0082
700 0,0890 0,0077
750 0,0860 0,0075
800 i 0,0850 0,0074
900 0,0810 0,0071
1000 l 0,0079 0,0069

Figura 8.20 Tabla pérdida por caida de tension

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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MAXIM
O NUMERO DE CONDUCTORES EN LOS TAMAROS NORMALES DE FABRICACION DE TUBERIAS
Y cmguums (Basado en la Tabla 1, Capitulo 9 del NEC)
_— o ddgf.hlnﬂg_ﬁ.brdsu&lm - =
boieto| o |2 (8|S |2 |2(8)8 S|8|3(2)|5
G} 4 dlslald|d|8|s 2|8 [2|5(8
WG,MCM v, |ru | g [ 0 L O - Pl el s
14 9 | 15| 25 | @4 |60 | 9 [ 142
N 12 7 n|w|s|ea| s [m|fm
10 s 9 15 | 26 | 36 | 60 | 85 | 131 | 176
3 2 4 7 12 17 28 | 40 62 84 108
0 14 6 0] 16| 29| |6 |9 |13 12
T i te 12 a | 8| 13| 2| 32| |||
Sa 10 a | 6| n |92 | 4|6 |9 |127|16
8 v | 3| s w0 3| 2 | 32| 4 | 66 | 8 | 133
3 T | 21 a4 | 7 |w0][w]|2B]|3%]|s 97 | 141
4 1 1 3| s |7 ||| a| B0
3 1 vl 2| 4| s |05 |N
2 1 vl 2| 4| s o 3|20 |27 3] 54 (7
1 1 1 3 | 4| 8| 9 | 19|25 ]| 39 |57
° 1 T 1 21 3| s | s [n]w|2a] 3|
e 00 1 1 vl 2 s 2w |a
RUW 2. PP (6 000 1 1 v la | e 6| o215 | 2]
ai2). RHWy REE ol 0000 1 1 ' T T O T O - -
cublerts exterior) 250 1 1 T | 2| « | 6| 8 [10]116 |2
300 1 1 v 2|3 s |7 9| w2
350 1 vl v [ 3| 4| 6| 8| 12]8
400 1 1 v 2| e s |2 n|e
500 1 |1 1 v s e ] 6] 9] 14
600 1 o e T I S A T
700 1 i | v a2 |9 |ai] 2] 0
750 1 1 PO B0 N Y o IR
14 1| 26 | 9 | 69| M| 154
12 10| 18] 2|5 | 0| N6
10 6 | 1| 18| 32| 44| B | 104] 160
8 3 | s | o | e | 2|3 |51 | 79 | 106] 136
] T & ] 6|1 |15 ]2 [3]57]| 7] % |14
4 vl 2| e | 7| 9| e | ]3| | 6| %137
3 1 1l sl el s |w|2]3 ]| 116
2 1 vl sl s n ||| B|a|e |
THWN. THRN. FEP(4 1 1 vl 3] s | 8 [ 2|9 |2 |20 ™
#12). FEPB (14 a1 8). 0 1 1 3 e <7 Jwo|is|2|2nn]|a]|e6
(::““,;' S prog 00 vl 23 e | s8] 2[3s]|s
XHHW (4 AL 000 1 1 vl sl s 2 u]wfs]| |«
S00MCM) 0000 1 1 vl 2] el e | 9 [ a2 ]us | 24 )35
250 1 1 T | 3] « | 7 |10 [12]|2]28
300 1 vl 3| e 6| 8| n |2
350 1 1 vl 2|3 s s o |2
400 ] 1 ] 3l sle]slnBly
5 500 1 1 mEIEREEEERENESE
600 1 1 1 V| 3| a] s 9|1
700 1 1 v | 3| e s | 8|
750 1 1 PRl N I ) I e I S I
6 mEEEEEREIEE R AR
600 1| 1 NENEEENER R
XHHW 700 el o] =] @) s @ n
750 1 1 [l N N e S I I A )
14 3 6 | 10| 18| 25| 4 | s8]0 |12]1ss
12 3| s | o s ||| 7|01
10 2| a7 3]s ] a6 |8 |10
8 1 2 4 7 9 16 22 35 47 60 94 137
6 1 1 2] s | 6| n|15]2]32]a]|&|9n
4 1 1 1 3 | s | 8|22 n|s0]|mn
3 1 1 vl sl a2 ||| 2|28« e
2 1 1 3| a | 6| 9| 14|19 24 ) 38| 56
1 1 1 v 3l sl r luuw]s]| |«
= 1 1 1| 2 | ¢« | 6| 9 |12)w6|23]|¥n
RHW. RHH. (sis 00 1 1 1 3 5 8 n 14 2 2
colerts exterior) 000 1 1 1 3 4 7 9 12 19 | 28
0000 1 1 1 | 2 | a4 | 6| 8 |10 16| 2
250 1 1 1 3 s 6 0 13 19
300 1 1 vla ] s ul e
350 1 1 1| 2] «| s |8 |[1w0]1s
a3 1 i 1 1 | 3| a6 9|4

Figura 8.21 Tabla con maximo nimero de conductores en ductos
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 430.52 Valor nominal o ajuste maximos de los dispositives
de proteccion conira cortocircuito y falla a tierra para circuitos
ramales de motores

En porcentaje de la corriente de plena carga

Tipo de Fusible Fusible de  Imterruptor Imterruptor
motor sin retarde  elemento  automatico automatico
de tiempo? dual! de dispare  de tiempo
(de accidm  instantineo inverso?
retardada)

Muotomes 300 175 00 250
monofisicos

Motores 300 175 200 250
s de

C.A distintos a

1os de rotor

desanado

De janla de 300 175 800 250
ardilla-

diferentes de

los de disefio B

energéticamente

eficientes

De disefio B 300 173 1100 230
energeticamente
eficientes

Sincronicos? 300 173 300 230

Con robor 150 150 200 150
devanado

De cortiente 130 150 230 150
continoa

(tensif

constante)

Nota: Para algunas excepciones a los valores especificados, vBanse 1a sec-
cibn 430.54.

Los valores de 1a colonma fesible sin retardo de tiempo se aplican a fusibles
de Clase CC de accion retardada.

"Los walores de la ditima colomna también cubren los valores nominales
tlelmmterrul;lturﬂs auturmmdehempnmnun]ustabhs ques.e

Figura 8.22 Tabla con valor nominal de dispositivos de proteccion

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 430.247 Corriente de plena carga en amperes, para motores de corriente continua

Los signientes valores de corriente de plena carga® son para motores que funcionan a su velocidad basica.

Valor nominal Valor nominal de tensiin en la armadura®
en caballos
de fuerza 90 volts 120 volts 180 volts 240 volts 500 volts 550 volts
14 40 31 20 16 — —
e 52 41 2.6 20 — -
ta 6.8 54 34 27 — —
3 0.6 7.6 4.8 3B — —
1 122 o5 6.1 47 — —
1% — 132 83 6.6 — —
2 — 17 10.8 85 — -
3 — 25 16 122 — —
5 — 40 27 20 — —
7% — 58 — 29 136 12.2
10 —_ Ta — 33 18 16
15 —_— —_— — 55 27 24
20 —_— —_— — 72 34 31
25 —_ —_ — 89 43 38
k1] —_— —_— — 106 51 4o
40 — — — 140 67 61
50 — —_ —_ 173 83 73
(1] — — — 206 o0 o0
75 — —_— —_— 255 123 111
100 — —_ —_ 341 164 148
125 — — — 425 205 185
150 — —_— —_— 506 3do 222
200 — —_ —_ a7 330 204

*Estos valores son promedios para corriente continna.

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).

Figura 8.23 Tabla con corrientes a plena carga para motores
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Tabla 430.248 Corrientes de plena carga en amperes para mo-
ftores monofisicos de corriente alterca

Los siguientes valores de corriente de plena carga correspon-
den a motores que funcionan a la velocidad uvsual y motores con
caracteristicas normales de par. Las tensiones enumeradas son las
nominales de los motores. Las corrientes enumeradas se permiti-
ran para sistemas con intervalos de tension de 110 a 120 volts y de
220 a 240 volts.

Caballos 115 200 208 230
de fuerza volts volts volts volts
s 4.4 25 24 22
L4 58 33 32 29
L3 7.2 4.1 4.0 36
15 L] 56 54 40
34 1338 79 T6 69
1 16 92 38 20
13 20 11.5 11.0 10
2 24 138 132 12
3 34 19.6 18.7 17
5 56 322 308 28
T 20 460 440 40
10 100 575 550 50

Figura 8.24 Tabla de corriente a plena carga para motores monofasicos
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 430.249 Corriente de plena carga en amperes para moto-
res de dos fases de corriente alterna (tetrafilar)

Los signientes valores de corriente de plena carga comresponden
a motores que funcionan a las velocidades usnales de motores con
bandas v a motores con caracteristicas normales de par. La corrien-
te en el conductor comin de un sistema de dos fases trifilar ser de
1.41 wveces el valor dado. Las tensiones relacionadas son las nomi-
nales de los motores. Las cormientes enumeradas se permitirdn para
sistemas con intervalos de tension de 110 a 120 volts, 220 a 240
volts, 440 a 480 volts v 350 a 600 volts.

Tipo de inducciéon de jaula de ardilla
v de rotor devanado (amperes)

Caballos 115 230 460 575 2300
de fuerza volis volis volts volis volts
Yo 40 20 1.0 0.3 —
3a 48 24 1.2 1.0 —
1 .4 32 1.6 1.3 —
1%z o0 4.5 23 1.8 —
2 11.3 59 30 2.4 —
3 — 3.3 432 33 —
5 — 13.2 6.6 5.3 —
T iz — 19 o0 30 —
10 — 24 12 10 —
15 — 36 18 14 —
20 — 47 23 19 —
25 — 59 20 24 —
30 — ag 35 28 —
40 — a0 45 34 —
50 — 113 36 45 —
al — 133 a7 53 14
75 — 166 83 06 18
100 — 2138 109 37 23
125 — 270 135 108 28
150 — 312 156 125 32
200 — 416 208 167 43

Figura 8.25 Tabla con corrientes a plena carga para motores de dos fases
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 430.250 Corriente de plena carga de motores trifasicos de corriente alferma
Lo signientes valores de cocrientes de plena carga sem tipicos para mateces qoe fancionan a las velocidades wsaales de moteres con bandas ¥
TMObHES Con Caracteristicas normales de par.

Las temziemes enumeradas son Las imales de las maob Las corrientes emnmeradas se permiticin para sistemas cen intervalos de
rensidm de de 110 a 130 waolts, 220 a 220 volis, 440 a 450 wolts v 530 a 600 wolis.

Tipo de induccion de jaula de ardilla Tips sincronico de factor de potendia
v de rotor devanado. (amperes) unitario® (amperes)

Caballes 115 200 208 230 460 575 2300 230 460 575 2 300

de foerza  wolts volts valts volts wolts volts volts volts volts volts volis
¥ 44 25 24 22 11 0= —_ - _ _ —_
* 6.4 37 35 iz 16 1.3 — - — — —
1 B4 4B 4.5 42 . | 1.7 — — — — —
145 12.0 8.9 5.5 a0 o 24 —_ - _ _ —_
13.6 7.E 75 G.E 14 17 — - — — —
3 — 110 1005 Q.6 4B 19 — — — — —
5 — 17.5 156.7 152 T8 6.1 —_ _ —_ —_ —_
T4 _ 253 242 21 11 ] —_ - _ _ —_
10 —_ 313 I0.E 28 14 11 —_ — — _ —
15 — 483 462 42 11 i7 — — — — —
20 — 621 504 M 7 22 — — — — —
25 _ TE2 T4E GB 34 27 —_ 33 16 21 —_
30 — a3 BE B0 40 32 — 63 32 25 —
40 — 120 114 104 3z 41 — B3 41 33 —
50 — 150 143 130 63 52 — 104 52 42 —
a0 _ 177 159 154 77 a2 16 123 &l 44 11
75 — 21 I11 192 =13 7 0 155 TE 62 15
100 _ IBS 73 248 114 an I8 0z 101 Bl 20
125 — 150 43 iz 156 125 31 153 126 101 25
150 _ 414 G 350 120 144 37 E. 1 151 121 30
i n) — 552 528 480 240 192 48 400 pot | 161 40
250 — — — — Nz 242 a0 — — - —
00 — — — — 361 1E9 72 — — - —
350 _ _ - _ 414 336 B3 —_ —_ - —_
400 —_ —_ - _ AT E": 4 o _ —_ - —
450 — — — — 515 412 103 — — - —
500 _ _ - _ 390 472 118 —_ —_ - —_

*Para facteres de potencia de 30 por ciente v 80 por cienbo, las cifras antersores se delen mmltiplicar respectivamende per 1.1 ¢ 1.25.

Figura 8.26 Tabla con corrientes a plena carga de motores trifasicos
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).

Tabla 1. Porcentaje de la seccién transversal en conduit v en
tuberia para los conductores.

Numero de conductores Todos los tipos de conductores
1 53
2 31
Mas de 2 40

Figura 8.27 Tabla con porcentaje de la seccidn transversal en conduit
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 4. Dimensiones y drea porcentual de conduit y tuberia
(Areas de conduit o tuberia para las combinaciones de alambres permitidas en la Tabla 1, Capitulo 9)

Articulo 358 — Tuberia eléctrica metilica (EMT)

Diametro B Mis de 2
interno Area total 1 alambre 2 alambres alambres
nominal 100% 60% 53% 31% 40%
Designador Tamaiio
métrice comercial mm pulgada mm? pulgada’ mm’ pulgada’ mm? pulgada® mm’ pulgada’® mm® pulgada’

16 e 158 0.622 196 0.304 118 0.182 104 0.161 6l 0.094 78 0.122
21 34 209 0.824 343 0.533 206 0.320 182 0.283 106 0.165 137 0.213
27 1 26.6 1.049 556 0.864 333 0.519 205 0.458 172 0.268 222 0.346
35 1% 351 1.380 968 1.496 581 0.897 513 0.793 300 0.464 387 0.598
41 1% 409 1610 1314 2036 788 1221 aba 1.079 407 0.631 526 0.814
53 2 525 2087 2165 3356 1299 2013 1147 1.778 671 1.040 366 1.342
63 2% 69.4 2731 3783 5858 2270 3515 2005 3.105 1173 1816 1513 2.343
18 3 852 3356 5701 8846 3421 5307 3022 4688 1767 2.742 2280 3.538
91 3% 974 3834 7451 11545 4471 6927 3949 6.119 2310 3.579 2930 4.618
103 4 110.1 4334 9521 14753 5712 83.852 5046 7.819 2951 4.573 3308 5901

Figura 8.28 Tabla con dimensiones y area porcentual de conduit

Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 5. Continiia

Diametre aproximado Area aproximada
Tipo Calibre (AWG o
lecmil) mm pulzada mm* pulgada®
TW. THHW, 12 3361 0.152 11.68 00181
THW, r-2 10 4.470 0176 15,68 0.0243
3 5994 0.236 18.19 0.0437
RHH*, BHW*, 14 4.140 0.163 13.48 0.0z0%
EHW-2*
RHH*, EHW*, 12 4623 0.182 16.77 0.0Z260
BHW-2*, XF,
XFF
Tipo: RHH*, EHW*, RHW-1*, THHN, THHW, THW, THW-2, TFN, TFFN, THWN, THWN-2, XF, XFF
RHH * BHW.* 10 5.232 0.206 11.48 0.0333
RHW-2,* XF,
XFF
RHH*. BHW* 3 6.736 0.266 35.87 00556
BRHW-2*
TW, THW, & T.722 0.304 46.84 00726
THHW, THW-Z 4 8941 0.352 6277 0.0573
RHE* RHW*, 3 9.652 0.380 T3.16 01134
RHW-2* 2 1046 0412 £6.00 0.1333
1 12.50 0.452 1226 0.1501
1m0 13.51 0.532 1434 02223
2 14.68 0578 169.3 02624
3m 16.00 0.630 .1 03117
40 17.48 0.688 1399 03718
150 19.43 0.765 1965 0.45%6
300 20.83 0.820 3407 05281
350 2212 0271 3844 05958
400 23.32 0918 4270 06619
00 25.48 1.003 097 07801
&00 28.27 1.113 627.7 09729
700 30007 1.184 71003 11010
730 3094 1.218 7517 1.1652
500 3175 1.250 791.7 1.2272
500 33.38 1314 3749 1.3561
1000 34.85 1.372 953.8 1.4784
1250 39,09 1539 1200 1.8602
1500 4221 1.662 1400 2.1695
1750 45.11 1.776 1598 24773
2000 47.80 1.882 1795 17818
TFN, TFEN 12 2134 0084 3548 0L0055
16 2438 0.0% 4.645 0u0072

Figura 8.29 Tabla con dimensiones y area porcentual de Conduit
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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Tabla 9 Resiztencia ¥ reactancia en corriente alterna para los cables para 800 volis, 3 fases a 60 Hz v 75 © C (167" F). Tres conductores

mdividuale: en um comduit.
Ohms al menire per kilometro
Dhms al nentro por 100 pies
X, (Reactsncin) | Resistencia em corriente | Feslstescia en corriende L eficaz a L eficaz a
pars todos alterna pars alambres alierna parn alambres | FF=0.85 para alambres | FP=0.85 para alsmbres
las alambres de cobre sin recubrir de alumimis de cobre sim recabrir de alumimio
Calibre |Conduit: Calibre
(AW | de FvC Comduit Cendmit Candnir Comdnit (AWG
-] 5 Condait | Comdmt de Candniz | Condair ds Ceadaie | Candair ds Condmit | Comduit ds Czadaiz o
kcmily |4 de moere | ds VT |Aluminio| de scers | ds PVC | Alominio| ds scero | de FVD |Aleminio| de aowrs | de FVC | Alominio | de scero | locmil)
14 | 0120 | 0240 (102 |102 0.2 — — — BD ED B9 — — — 14
DOSE | 0073 | 31 31 31 _ —_ —_ T 2T 27 _ —_ —_
12 | 0177 | D223 | &6 6.6 66 [10.3 103 0.3 36 36 36 932 92 8.2 1z
0054 | uDeE | 2.0 Z Z 32 3z 31 1.7 1.7 17 28 28 I8
it | 0164 | D207 | 3 a9 39 6.6 6.6 6.6 36 16 16 5o 39 9 10
oS0 | 0D&e3 | 1.2 1.2 1.2 s o 20 11 1.1 11 1.8 18 1.8
B | 0471 | D213 ) 1% (236 | 236 | 43 43 43 126 (226 | 130 ie EX - 36 8
0052 | DDS3 | OTE | 078 | OTE 13 13 13 D&% (D&% | 070 11 11 11
& | 0167 | D210 | 1.61 161 1.61 166 | 266 | 266 | 144 1.4 148 133 136 136 6
0051 [ DD6d | 049 ( 04% | 04% | DE1 | OB 0EL | D44 | D45 | 045 071 D.72 o7z
4 | 0457 | 0197 | 102 10z 10z | 187 167 1.67 | 0835 095 | 0.98 1.51 1.51 151 4
0048 | DO6O | 031 | 031 031 | D351 | 051 031 (DI | 029 |030 |D4s 045 045
3 | 0454 | D154 ) 0B | 0E2 | DB | 131 133 131 | 073 078 |o0T7e 1.21 1.21 11 3
0.047 | DOF9 | 025 | 0.23 0.2F | 040 | 041 040 | DI3 014 |DZI4 | 037 0.37 037
I | 0148 | 0BT | 062 | D66 | 066 1.03 1.03 103 | D&z 062 |Des | 09 0.5 0.58 I
0045 | 0057 | 019 (020 | OB0 | 032 | 032 | 032 | 049 | DE% | 02D | O30 030 0.30
1 | 0151|0187 | 049 (032 | 052 | QUBZ | DuBS | DUEX | 032 032 | 032 0.7e oTe 0.BZ 1
0046 | D057 | 045 (026 | 016 | D25 | 026 | 02F | 046 (D46 |018 | 024 024 023
L0 | 0144 | 0180 | 039 (043 | 039 | Qoo | DS | D66 | D43 043 | D43 | D62 0.646 D66 10
0044 | DO55 | 012 (013 | 042 | D20 | D1 010 | 043 013 | 013 | 09 0.20 0.20
L0 | 0341 | Q17T | 033 | 033 | 033 | 05X | 032 | 031 | 036 | 036 | 034 | 052 0.3z 0.3z el
0043 | DuE4 | 010 (020 | 04D | D16 | D16 | 06 | 041 0i1 |01l 016 015 016
n 0138 | 0171 | 0.253 | 0.269 | 0259 | D43 | 043 | 043 | 0289 | 0302 | 0306 | 043 0.43 045 30
02 | 0035z | 0077 | D.OBZ| 0079 | D13 | 013 | 013 | O08S | DOSZ | DUO94 | 0U13 0.13 014
40 | 0435 | 0167 | 020G | 0220 0207 | D33 | 036 | 033 | 0243 | 0236 | D262 | D36 035 0.35 410
0.041 | QUDE1 | D06 | 0067 | OWDES | D10 | Ou11 040 | D074 | OO7E | O.OBO | D1 011 o011
150 | 0435 | QU171 0471 ) 04B7| 0177 | 027%| QU295 ) poEz | 0217 | 0230 | 0240 | D306 | 032 | D33 230
0.041 | QU2 | 0052 [ 0057 | 0.054 | DUOES | OuDSD | OUDES | 0.066 ( DOT0 | D073 | DO94 | 0OUO9S | D10
00 | 0435 | 0167 | 0144 | D161 | 0148 | 0233 | OuZ49 | 0236 | 0494 | 0207 | 0213 | 0.269 | 0.2BI | D289 300
0041 | 0031 | 0044 | DOE9 | 0045 | 0071 | DOTE | OWO7Z | D039 | 0063 | 0065 | DOBZ | D.OBS | DOES
330 | 0131 | D064 | 0125 D1S1) 0125 | D200 QU217 | 0207 | 0474 | D990 | 0197 | 0240 | 0.253 | 0262 350
CU0ED | DD50 | 0038 | QD43 | 00039 | D061 | QuDes | 0063 | D053 | 005 | 0.060 | 0073 | 0.077 | OU0ED
200 | 0L131 | D161 | 0008 | 0125 | 0115 | 0177 | U154 | OUIED | 0061 | 0074 | 09B4 | D217 | 0233 | 0240 | 200
00$0 | QuD49 | 0033 | 0038 | 0.035 | DUO54 | QUDE9 | OUO35 | D049 | QD33 | D056 | 0066 | 0.071 | QUOT3

Figura 8.30 Tabla con resistencia en corriente alterna de cables
Fuente: (NFPA 70. National Electrical Code, National Fire Protection Association, 2008).
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8.2. Apéndice 2

En estos apéndices se presentaran las cotizaciones que se solicitaron a las distintas

empresas y ferreterias.

Sedfiar: EEVIN QUESADA FORRAS
|=|:fk 0113380722
ol e-mall: EEungusada oo el com
Tekidono: oo
1 Tencls: CURRIDAEAT COMNTIGLUO AL INDCDR CLUB
Codigo Descripcion T Cantidad F\'P Total Articulo

1&5-34-020 PLATA TOMA DIOELE BLANCD PI& 313 132301 470.923,41
18-08-240 TObAA ARMADD GFC] BLANCO LINEA PI& k) 10.178,53 4735.4559,93
18-83-035 TObAA CIOTIMA 304 123-2308 3P-3W PIA& a3 1.551,13 101.245,58]
18-83-003 TObAA LOsCK 204 2304 LOZOR NEMA PIA& a3 11.548,50 6074359, 87
IE-23-000 CAJA THHN ECOPLUS B12 ROWD PIA i ] 221.904,00 3.34%.899.39
IE-23-008 CAJA THHN ECOPLUS B10 BLANCD PIA o 43.373.12 1.029.993,97
IE-24-210 CABLE THHN ECOPLLS BB ROUD MTR 1300 T24,7H 1.004.701.82
IE-23-003 CAIA THHN ECOPLUS 88 ROMD PIA 7 101.723,00 B04.049,97
I=-24-228 CABLE THHN ECOPLLE B4 ROUD MTR e E] 178549 1.197.002,22
IE-24-131 CAHLE THHN ECOPLLE B2 ROUD TR [ 283044 1.7908.958,32
TE-24-130 CABLE THHN ECOPLLS BL/D MTR [=re] 4.80Z,83 3.081.048,39
IE-24-2137 CABLE THHN ECOPLLS 82/0 MTR B f.832,74 35959.5559,70
IE-24-124 CABLE THHN £4/0 MTR i il B.431,33 1.910.004,38
I2-33-003 TUBD EMT 1f2° UL 1OTMM PIA 240 1.371.08 371.999,82
IE-33-240 TUBD EMT 374" UL 1 24MM PIA 320 247343 894,399,132
IE-33-003 TUBD EMT 17 UL 1430 PIA 140 31.712,39 387.304, 100
TE-33-004 TUBD BMT 1-1/2" UL 1.85MM PI& 100 0.721,24 T739.500,12
18-34-000 FLATA INTERRUFTOR SENCILLO COL PIA B2 B43,13 TH.309,73
18-34-003 PLATA INTERRUPFTOR DOBLE DOLOR PIA& 32 1.411,30 31.039,84
18-34-003 PLATA INTERRUFTOR TRIFLE DOLOR PIA& | 2,073,483 44,850,039
FE-353-003 CAIA EMT OCTOE0MAL UL 1/27 - 2 PIA Lk 3B3,19 935.5534,82
IE-33-001 CAIA EMT RECTANGLULAR UL 177 - PIA 410 433,29 212.789,08]
IE-353-048 TAF& EMT P CAM DCTAGOMNAL 5 HU PIA Lk i) 131.88] 218.032,81
IE-36-030 -COMECTOR M UL 540/ TIPD & 1208 PIA 5 e 326,33 317.341,29
IE-30-007 -LIMICN COMDUIT UL TIPD & 112" PIA 1300 148,02 198.003,12
IE-36-008 -LIMICN COMDUIT UL TIPD A& 34" PIA 200 220,33 49,799,10
TE-30-003 ~CLIR& COMDLIT UL TIFO 490" X PI& (e ] 013,04 4106.997,12
TE-30-023 ~CLIR& COMDLIT UL TIFO 490" X PI& 200 7il,33 169.8040,38
TE-DM-007 BREAKER 1X20CH EMCHUFAR PI& B 4.882.83 4359.55959,83
TE-DH-003 BREAKER IX20CH EMCHUFAR PI& 3 10.707,08 302.473,01
TE-D-O0 T BREAKER 1X30 CH EMCHUFAR PIA& 3 fi.278,70 33.474,93
TE-0-00S BREAKER IX30 CH EMCHUFAR PIA 1 11] 12.831,88 143.000,02
TE-0-008 BREAKER 2X40 CH EMCHUFAR PIA 3 12.831,88 72.300,01
TE-DO-007 BREAKER IX30 CH ENCHUFAR PIA 3 13.243,30 BO.124,98)
IE-D0-008 BREAKER ZXD0 CH EMCHUFAR PIA 3 16.371,08 92.499,93
IE-DO-004 BREAKER IXBO CH ENMCHUFAR PIA 2 34.409,03 T7.5900,01
TE-DHI-005 BREAKER I¥100 CH EMCHLUFAR PIA 4 33.333,58 138.7959,599
IE-35-093 CCCH MONOFASICO BP 1234 F 1F PIA 3 41.150,44 23249999
IE-33-093 CCCH MONOFASICO 12P 123AF 1IF PI& 4] 04.132,74 fi79.4599,58]
?&-JB-E CCCH EI:IHDFASCEI 24P 1234 F IF P& 2 B2.743.38 188.9559.53

Dinsermcones:

El transporte tiene un costo adicional; waria dependiendo del peso v la distancia

Cotirackin vilida zalko en ka Owsdad donde se emitia Sub-tota 23.778.220,78

Ervilar pago & nombee de Farretenis EPA S.A.

Presupuesto walido solo por 1 dis

"W¥" Precio Venta por volumen Imp. De venta 3.091.108,70

8" Precio venta por mayar Emmianuel Morera

"0OP" Predo opartunidad Elaborado por:

Sutr-kotal pag 1 i 28.805.335 48

Figura 8.31 Cotizacién material EPA

Fuente: Suministrada

por EPA
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Tienda: CURRIDABAT CONTIGLUD AL INDDICR CLLE

Codigo Descripcion Y CamnEidasd PVF Taotal Articulo
2B-33-0E83 WARILLA COBRE 3 METROS LISA 3/ FIA =] 1371881 92.993,97
2B-33-139 ZATA FVARILLA TIERRSA UL 58" FIA =] 20503 6.370,02

Db seraciones
El transporte tiene un costo adicional, varia dependiendo del peso v ka distancia
Catizackin wdlids solo en la Cudad donde se emitia Sub-tatal BB.115,0
Erviar paga 8 nomibre de Fermetena EPA S.A
Presupuesta vilido solo por 1 dia
"WW" Frecio Venta por volumen Imp. e wenka 11.453.0
"M™ Precho venia por mayaor Emmaruel Monera
"OPF" Precio oportunidad Elaborado par:
Tatal 20.5:08.5%5,3

Figura 8.32 Cotizacion material EPA

Fuente: Suministrada por EPA
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Construplozo.com Cotizocion web

Construplaz S A 24 abeil, 2018
Cédula Juridica: 3-101.2858562 1
Tel: 508 4101.8888 spadita @construplam com

Escazd: 800 metros Oeste de Mutplaza
Alaueia 300 mevos Oeste de Permercacos

526 - Tomacomente doble € 1.001.95 / uniiad + 15.00
polarzado blanco Plata 10094W 13

26966 - Tomacomients Modus € 88245 58 / undlad +
= "=l | Stlecuplex2P s T15AGFCIS :
= ' S=l | modulos marft AEB0ZBGFE2M
Brcine

(4828 . Cable THHN 12 rop0 € 1846800 ) copn + 206,00
carrucha de 100 metros 1:

24350 . Cable TN 10rojo meto € 302,83 ) metro + 2000.00

24372 - Cable THHN S negrometro € 575 22 ) metro « 300.00

24376 - Cable THHN 6 blanco € 529.20) metro + 00 00
metro ¥

Figura 8.33 Cotizacién Construplaza
Fuente: Suministrada por Construplaza

€ 372 000.00
€ 370.000.0
45320000
¢ &2 X
€ 825 000.0X
e7 X0
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247387 - Cable THHN 4 nsgro metro & 1,415.83 1 metro + E00.00 & 96000000

13%
24393 - Cable THHN 2 nsgro metro & 2,522.12 ) metro + 00,00 € 1,7100000000
13%
247356 - Cable THHN 110 AWG & 3,T61.06 / metro + E70.00 € 2,847 500000
negro metro 13%
33851 - Tubo EMT 172 pulg. € 1.504.42 / unidad + 2400000 € 4 075 978,00
fﬂmlﬂmm:u 13%
J3852 - Tubo EMT 34 pulg. (18 € 265487 / unidad + X20.00 & 96000000
/ S
33853 - Tubo EMT 1 puig. (26 mm) € 486726 [ unidad + 14000 & TT0U000.00
/ e
08125 - Tubo EMT 2 pulg. (50 mmj) & 8938.05 [ unidad + 210.00 € 2,11 000000
metros LL 13%

\

Figura 8.34 Cotizacién Construplaza
Fuente: Suministrada por Construplaza
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42445 . Tubo EMT 2-1/2 pulg. (82 & 14.513.27 { unidad + 10000 & 1,640 0000
} 3 metros LL 13

PSEET - imiernupior sencillo blanco @ 79646 | uredad + a2 00 & 72, 800.00
Flata 10005 Eagle 13

DES22 - inlerrupior doble blanco @ 1238594 { unidad + 12.00 & 44,800.00

Flaita 10045 Eagle 13

DES2D - imermupior riple blanoo £ 1,501,432 / unidsd + 19.00 & 36, 100.00

Flata 1005-% Eagle 13

D966 - Caja EMT oclogonal KO € 371.68 ) unidad + 1450.00 € 608.000.00
1/2-2'4 pulgada (12-18 mm) UL 13

02372 - Caja EMT reciangular € Z21. 24 J unidad + 410.00 € 102.500.00
vana 0.70 mm B0 152-34 13

pulgada (12-18 mm)

02674 - Tapa octagonal cega € 159.29 ) uridad + 1450.00 € 261.000.00

Figura 8.35 Cotizacién Construplaza

Fuente: Suministrado por Construplaza
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33811 - Conecior EMT presion € %68 14/ unidad + 860.0(
acero 12 mm (1/2 puigada) 12

33855 - Union EMT presion acere € 17699 ) unidad 1200.(
12 mm (172 puigada) 12
33856 - Union EMT presion acere € 221 24 ) unidad + 200.00
18 men (34 puigacs) 12
33828 - Curva para Wubo EMT 12 € 24779/ unidod + 000.00
mm (1/2 pulgadas) UL 12"
33829 - Curva para Wubo EMT 18 € 26283/ unidod + 200.00
mm (34 pulgadas) UL 12
02311 - Breaker 1 polo x 20 € 4.424 78 unidaa + 80.00

W amperios 13

&> as p - a 4% n

02316 - Breaker 2 polos x 20 € 10.819.47 | unkiacg + 250
amperios Cutier Hammes 13

Figura 8.36 Cotizacion Construplaza
Fuente: Suministrada por Construplaza

£ 163 400 01

g 582 000 0

£ 200 000 .00
£ 300 000 M

£ 108 000 00
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2314 - Breaker 1 polko & U
amperios Cutier Hammer

0217 - Breaker 2 pokos x 30
amperios Cuther Hammer

02318 - Breaker 2 polos x40
amperios Cutier Hammer

02315 - Breaker 2 polos x50
amperios Cutier Hammer

02320 - Breaker 2 polos x 60
amperios Culler Hammer

20613 - Breaker 2 polos x50
amperios CHFS0 Cutler Hammer

U244 - Breaker & polos x 100
amperios CHF21 001 Cufler Hammer

Figura 8.37 Cotizacién Construplaza
Fuente: Suministrada por Construplaza
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02320 - Breaker 2 pokos x 60 £ 1: lad + I
amperios Culler Hammer 1

20613 - Breaker 2 polos x 850 £ E
amperios CHIH0 Cullesr Hammmers 1

Q2323 . Breaker 2 polos x 100 £
amperios CHF21 00 Cutler Hamener

Q2758 - Varila Coppesrweid 3 £ 198 dad +
mefros k58 pulgada

Figura 8.38 Cotizacion Construplaza

Fuente. Suministrada por Construplaza
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A

Fecha:30-04-2018

Cotizacion
Singe, Suministros en Ingenieria, Ltda
ge, g ] CO-507844
Teléfono: (506) 2220-1676 Fax: (506) 2206-1558
Direccién: Local # 24, Condominio Industrial Pavas, San José. Vendedor
E-mail: info@singecr.com Website: www.singecr.com PRISCILLA BALTODANO
Céd. Juridica:  3-102-047287-21 Apartado: 212-1017, San José 2000 Orden:
Cliente: ESTIMADO CLIENTE
Direccion: Cuenta
Teléfono : . Fax - 01890
Observaciones:
Cédigo Descripcién Cant. Precio Total
Colones Colkones
3080202 TOMA HEL RRD13SWTR DEC TAMPER RESISTANT 154, 315.00 2,000.00 635 200.00
3700716 TOMA HBL GFRETI5W GFCI 15A 125V AUTO-PRUEBA B 37.00 89,200.00 340 .400.00
3160820 TOMA FML 32A EMP 380415V P07 3P+T OH 2243 4500 7.700.00 340.,500.00
1140087 CABLE THHN 2 12 AWG NEGRO 200.00 200.00 4120000
1140000 CABLE THHN # 10 AWG NEGRO 20.00 35200 784000
1140075 CABLE THHN 2 0 AWG NEGRO 13.00 o12.00 7.900.00
1140050 CABLE THHN # 0 AWG NEGRO 7.00 1,012.00 708400
1480020 CABLE THHN # 4 AWG NEGROD EBIS 0.00 1,263.20 TAT.00
1140090 CABLE THHN £ 2 AWG NEGRO 6.00 2735200 16.512.00
1140083 CABLE THHN 2 1/0 AWG 070.00 4,008.00 2,738 900.00
1140094 CABLE THHN 2 20 AWG 80.00 5,086.00 407 600.00
1140090 CABLE THHN 2 40 AWG 200.00 8,120.00 1,624 000.00
31004914 TUBO EMTUSA UL 12MM (1/27) **A™ 2.400.00 1,920.00 4,608 ,000.00
3100482 TUBO EMTUSA UL 10MM (3447 **A* 320.00 344000 1,100.800.00
3100493 TUBO EMT USA UL 20MM (1) " A ™ 140.00 5,520.00 T72000.00
31600490 TUBO EMT USA UL S0MM (27) *“A ™ 210.00 13,600.00 2,672 800.00
3160497 TUBOEMTUSA UL O3MM (2 12") “A*™ 100.00 20,500.00 2,096.000.00
3500035 APAGADOR HBEL RSD115W SENC DEC 10A 120277V BL 82.00 890.00 72.100.00
3080045 APAGADOR HEL RCD101W SENC DOBLE DEC 15A 1202 32.00 404000 148 400.00
3000040 APAGADOR HBEL RCD111W SENC TRIP DEC 13A 120027 19.00 7,200.00 136 ,500.00
3100062 CAJAUSAOCTOG UL 12" Y 34" a53191-1/2 834 1.450.00 200.00 4006 .000.00
3100100 CAJA USA RECT UL 127 2°X4"X 1 7/0" s58361-1/ 410.00 206.00 109,000.00
3160415 TAPAUSAULOCTOG O O 1/27852C0 ** A" 1450.00 136.00 197 200.00
31002058 CONECTOR EMT PRES USA UL 12MM *"A** 00000 156.00 134100.00
3160530 UNION EMT PRES USA UL 12MM *“A** 1,200.00 144 00 172,800.00

Figura 8.39 Cotizacion SINGE
Fuente: Suministrada por SINGE

213



PN MY Lroa

Fecha: 30-04-2018

Cotizacion
Singe, Suministros en Ingenieria, Ltda
ge, ng h CO-507844
Taléfono: (506) 2220-167T6 Fax: (508) 2206-1558
Direccidn: Local # 24, Condominio Industrial Pavas, San José. Vendedor
E-mail: info@singecr.com Website:  www.singecr.com PRISCILLA BALTODANO
Céd. Juridica: 3-102-04T287-21 Apartado: 212-1017, San José 2000 Crden:
Cliemnte: ESTIMADO CLIENTE
; . Cuenta
Direccidn:
Teléfono - - Fax: - 01890
Observaciones:
Cédigo Descripcion Cant. Precio Tatal
Colones Colkonas
3100531 UNION EMT PRES LESA UL 1068 “*A" 200.00 200.00 40,000.00
3100297 CURVA EMT USA 1ZMM (27 UL, = A= £00.00 424.00 254,400.00
3100290 CURVA EMT USA 10MM (347 UL, * A= 200.00 500.00 120,000.00
1000102 COMECT 3M TAN-YELLOW / 22-12AWG  UISA 1,000.00 60.00 60,000.00
1020071 BREAKER CHF 120 1P 204 50.00 3,592.00 207,360.00
1020070 BREANER CHF 220 ZF 204 23.00 8,490.00 212,200.00
102007 T BREAKER CHF 230 ZF 3DA 0.00 3,444 .00 550 G40, 00
1020072 BREAKER CHF 130 1P 304 5.00 4,160.00 20,840.00
102007 T BREAKER CHF 230 ZF 3DA 10.0:0 3,444 .00 84 440.00
1020000 BREAKER CH 330 3F 30A 10.00 38,716.00 397,160.00
1020078 BREAKER CHF 240 ZF 4DA 3.00 10,Z08.00 31,340.00
1020008 BREAKER CH 340 3F 40A 10.00 38,716.00 397,160.00
1020078 BREANER CHF 250 ZF 504 5.00 10,532.00 54,160.00
1020080 BREAKER CH 330 3F DOA 3.00 40, 03800 200, 1850. 00
1020000 BREAKER CH 200 2F COA 5.00 10,532.00 54,160.00
1020081 BREAKER CH 380 3F 0OA 3.00 40, 03800 200, 1850. 00
1020748 BREAKER CH 200 2F DOA 2.00 25,040.00 50,094.00
1020083 BREAKER CH 3050 3F B0A 3.00 T2,038.00 Z216,108.00
1020003 BREAKER CH 2100 ZF 1004 4.00 24, ZT2.00 113,088.00
1020205 BREAKER CH FI-3120L 3P 1204 3.00 313, 71600 B481,148.00
1020281 BREAKER CH FI-31T0L 3P 1734 2.00 353, 280.00 TO0, 580. 00
CONTRA PEDIDG
1021083 BREAKER CH LDO343] 3P 4304 BODWVCA 2.00 1,333, 11Z.00 2,000 224.00
1020885 CENTRO CARGA CH BL 1I35FA F 123A 1F C/BORNES 5.00 34,944 00 AT0,720.00
1020862 CENTRCD CARGA CH 12L 123FA F 1235A 1F CBORMES 10.0:0 2,280.00 22 800. 00

Figura 8.40 Cotizacion SINGE
Fuente: Suministrada por SINGE
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Fecha: 30-04-2018

Cotizacion
Singe, Suministros en Ingenieria, Ltda S —
Teléfono: (506) 2220-16T6 Fax: (506) 2206-1558¢ T/
Direccian: Local # 24, Condominio Industrial Pavas, San José. Vendedor
E-mail: info@singecr.com Website: www.singecr.com PRISCILLA BALTODANO
Ced. Juridica: 3-102-04T287-21 Apartado: 212-1017, S5an José 2000 Orden:
Cliente: ESTIMADO CLIENTE
Direccidn: Cuenta
Teléfono : - Fant: - 01830
Observaciones:
Cédigo Descripcion Cant. Precio Tatal
Coiones Colones
1020810 CENTRO CARGA CH Z0L 123CF F 1254 1F CBORNES 2.00 70,276.00 140,552.00
1020838 CENTRO CARGA CH 12L 3-1288F 5 123A 3F CHORN 5.00 710,408.00 352,040.00
1020831 CENTRO CARGA CH 24L 3-2200F 5 2204 3F C/EORN a.00 108,004.00 o70.432.00
1020831 CENTRO CARGA CH 24L 3-3350F S 2354 3IF C/EORN a.00 108, 504.00 B78.432.00
1020835 CENTRO CARGA CH 421 3-225GF 5 2254 3F C/EBOR 3.00 201,504.00 504,512.00
3100065 VARILLA COOPERWELL USA UL 34~ X 3.00 MT (10 6.00 12,000.00 72,000.00
Vigencia de la oferta:  Tres dias Subtotal: 30,311,923.00
Tiempo de Entrega: Diescusnto 0.00
Forma de Pago: Imp. Venta: 3,040,550.00
Total: 34,252 473.00
i ERIRAEA DL

Hecho por:  PBALTODANO

Figura 8.41 Cotizacion SINGE

Fuente: Suministrado por SINGE
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Ferreteria Brenes S.A

FACTURA PROFORMA

00 o 0
162676
CED JURIDICA 3101 09000.08 FECHA 241042018
Codigo: Contado Ferre
Cliente: KEVIN QUESADA PORRAS
TEL: B045-848-50
DIRECCION -
W |canT copieo UM DETALLE DESC PUNIT IV TOTAL
s j04m0em) LNI'.IF' WODWSE BTYLE TOMA DUPLEX TAMPER MARFIL AEXOES Joon) 1 EIS.EIEIIr. B03, 50850
2 Srjiieinisd Ui JET WODUS STYLE TOMA FalLa TERRA AEBIIBGFEDM MARFIL 30000 7.931.00]n 293,447 100
3 aifiissimers il EACLE TOkia EMPOTR ST S04 115280 200000 1.703.73 7868775
4 4 jiisameTs l.m'.llik.l.:‘ FLACA METAL CLADRAD T3TA PrTOMA #32 S0 20000 683.830n 0, TTE.TH
B 2EMTEmTET  [RETE [WiaKON CARRETE Cadh DE CABLE 812 MEGRD |150MTS 2000] 18 535.-1EI||-. 3.B18,20281]
B sofirreiiiie s heakos CaBLE d10 BLANCD Cads 200000 39,04 3.9EII|-_ T80,87E.08
7 SRITE01E  [eis hesAKON CABLE 68 BLANCO CAsA 2000] 63 -161.55||-. B25,280.18
B TIrED00E s euakON CABLE 88 BLANCO CAsA 2000] 9e E'E-."'.IElll-. E93,6824 3
g ETrEi0oEE  [oais feuakON CABLE 4 BLANCO CAsA 2000]156 EEI."'.'dll-. B4144283
10 00 1 PEOO0E! MITS [tk CABLE &3 NECRO ME TRO 2000] 2 Edg.ﬁ?ll-. 1,520,774 400
11 Erofiirendtas | MTS fesaKOs CARLE @10 000] 3 ETS.EEIIr. 2 665,304 .00
12 aojireineTs | MTS fAKOs CABLE @30 2000] 4 E'E-.E.'Elll-. 390, 36833
13 moreiisd | MTS ik CABLE d4ih 0oD)  T.089.00]mN 1,417, 60000
18] eoofrdinie e JEwT TUBO 3MTS 12 LL 0] 1.372.00Qm 3,292 800000
15 DOMaN1E D JEMT TUBO 3WTS e ooy 2 '?3.3EII|-. 685, 3600004
18 180 a10113 s JEMT TUBO 3WTS 1° UL 00d)  3B58.00QmN 512, 1200008
17 edfidiiaiay  [uniD JEMT TUBO 3TS ¥ L 000)  BBES.00)N 1,882, 850,008
18 108 ja1d 108 LH-II'.IIE'rl' TUBO STS 20 U ooog 14 E?-i-.:EIIl-. 1,487 400,00
18 a2 0104 (053 LNI'.IF' WODUS STYLE APACADOR BENCLLO MARFL AEXI00EM Jnon) 1 BDS.EDIH 107051004
20 12 1 4 l.r'\u'.lk' WS BTYLE APACADCR DOBLE MaRFL AESHOEW LI IEIE!J.EEII.-_ 58,530.20)
21 i 1 04 b0} LNI'.IF' WOOWE STYLE APACADOR TRIPLE MARFL AEJS0ER Joon) 2 TIZI.E.:I:Ill-. 51,338.00
22| 1as0 a0 LI"\-II'.IIE'fl' LS OCTAGOMAL PESADS 127108 LL 2000 -1-13.BEII|-. 650, 76000
23 eL] LTI I.NLIIE-H' Cada RECTAMGFESANA 1070 1L 20,00 327.8 E-Il-. 134, 411.13
241 1450018 s LI"\-II'.IIE'.'l' TaFs OCTACONAL CECA UL 0L0D 185,00 282, 750,00
25 0 aM0E] D PG COMECTOR COMDUT TIPO A 107 LL 201084 50000 E-'EI.EI:IIl-. 76,97 0.00
261 1 molixeooes D PG Usiom CORNDUIT TP A 107 UL 2008802 50000 '|'1.5I:II|-. 85.800.001

Figura 8.42 Cotizacion Ferreteria Brenes

Fuente: Suministrada por Ferreteria Brenes
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Ferreteria Brenes S.A

FACTURA PROFORMA
o e e 162676
CED URIDICA 3101.00000.06 FECHA 24042018
Codigo: Contado Ferre
Cliente: KEVIN QUESADA PORRAS
TEL: Bo45-88-50
DIRECCION -
N® |CANT CODIGO UNI DETALLE DESC P/UNIT n TOTAL
2r 200 fozoanooar  Jumio [Py LMION COMDUIT TIPO A 347 UL 2010655 50.00 10200 20,4000
28]  coojoenacooez  UNID JPYC CURNA CONDUIT TIFD A 9/2°00 UL 0650 50.00 3000w 188,000. 00
plat 200 JoF0400043  JUMID JPVC CURVA CONDUIT TIPO A 30400 UL HH0661 50.00 380000 T6,000. 00
30] sooofoisancosn  UMID |36 TERMIMAL EMPALME EEIGEAMMARILLD 2212 20.00 B5.220w 85 216. 00
31 soforieoooss  JUMID |oH BREAKER 1720 EMCHUFAR 30,000  4.034.800w 22, TR, D)
32 25011800061  JUMID JCH BREAKER 2'20 EMCHUFAR 30.00] 9.531.200w 238,280, (0
3 5011800056  JUNID |CH BREAKER 1730 ENCHUFAR 30.000 4.6B1.60Qw 23,408, 00f
W 10jo11e000E2  UMID JCH BREAKER 2730 EMCHUFAR 30,000 10.605.00)w 11068, 050, 00y
5 Sj011800063  |UNID |CH BREAKER 240 ENCHUF AR 30.00] 11.572.400 57,862 00
& ] 5011800064  JUNID |CH BREAKER 2°50 ENCHUF AR 30000 12161100 0,805, 504
ir Sjo1ieoooss  UMID |CH BREAKER 2760 EMCHUFAR 30,000 12961900 ©0,805.50
38 2011800440 JUHIO |CH BREAKER 2°00 EMCHUF AR 30.00] 31743600 63 48720
& ] 4011800412 UNID |CH BREAKER 2°100 EMCHUFAR 30000 31, 743600 126,074 40)
L) Sjo11ooo02a  UMID |CH CENTRO CARGA EMPOTR BF CHEL1Z9FFI 1282 30,000 39465300 107, 326.50
a1 10511000003 JUMID JCH CENTRO CARGA EMPOTR 12P CH1ZL120FA 1254 30.00] 60420600 &0, 206, (D)
42 2011900028 JUNID |CH CENTRO CARGA EMPOTR 20P  CHIOL1Z5CPF 1258 30.000 81.230.800 162 461.80)
43 gjo14100001  UMID [VARILLA COOPERWELL 3mes UL [E 20,000 9E13.70fw 57.6E2.2H

Figura 8.43 Cotizacion Ferreteria Brenes

Fuente: Suministrada por Ferreteria Brenes
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Ferreteria Brenes S.A

FACTURA PROFORMA,
HEREDI COSTARICA 162676
CED ARIDICA 31010900006 FECHA 240412018
Codigo: Contado Ferre
Cliente: KEVIN QUESADA PORRAS
TEL: BO45-B8-50
DIRECCION -
N* |CANT CODIGO UNI DETALLE DESC PIUNIT n TOTAL
44 aln:szccum.* I,lrm:ulc:.z:. PAGARILLA COOPERWELL LIL (%] | EU.Uﬂl ?9?.23||'.' 4, 78368
SUBTOTAL COL 25,849, 864.97]

IMP. DE VENTAS

COL 3,360,482 45

TOTAL PROFORMA NETO

COL 29,210,347 .43

OBSERVACION: GRACIAS POR PREFERIRNOS, CUALQUIER CONSULTA NO DUDE EN
LLAMARMOS, ESTAMOS PARA SERVIRLES

“** EL TRANSPORTE ES GRATUITO **
"*APLICAM RESTRICCIOMES™ ™

Tiempo de Entrega: 2 A 3 DIAS HABILES
Vigencia de la Oferta: 8-DIAS

Garantia de Producto:

Tiempo de Respuesta de Garantia:

Forma de Pago:

Les Atendic: VICTOR S

Figura 8.44 Cotizacion Ferreteria Brenes

Fuente: Suministrada por Ferreteria Brenes
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8.3. Apéndice 3

Aqui se incluird otra informacidn relevante utilizada en la elaboracion del proyecto

a General Cable company

MULTICONDUCTOR TSJ-N
I & 3 F L E X

Descripcion

Especificaciones Estandar
. tores TSJ-N estd fadas | NTC 5521.

Caracteristicas

S0°C AMBIENTES
g SEC0S
HUNEDOS

Aplicaciones

Figura 8.45 Informacion para cable TSJ

Fuente: Suministrado en www.generalcable.com
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http://www.generalcable.com/

Ejemplo de seleccion de Aeroducto

1. Haga una lista de los cables por tamarnio v tipo.

2. Agregue una columna con |las areas de seccion transversal.

3. Agregue una columna con el nimers de cables para cada tamarfio de cable.

4- Multipligue la columna con [as areas transversales por el nomero de cables.

5. Sume los datos obtenidos de la multiplicacidn de las secciones transversales por el nimero de cables.

; Ligtade g esccidniranEvensal i e B MultiplicsiEdraam
Liaabl por dipy o= ca delicatlesging ey nimars de'cablas

2 AWG 1,1182 4 11182 x 4 = 0,4728
2/0 TW 0,229 2 0,2290 x 2 =0,4580
750 kcmil 1,13 2 1,13 x 2 =2,2600

3,1908

Suma del total de las dreas de seccion transversal

* Puade usar sus aquivalentss an mm?

6. Para la escogencia del ducto debemos seleccionar cual es el cable de mayor tamafio gue puede alojar
&l ducto. En el ejempla de arriba el cable con mayor seccidn fransversal es 750 kemil. Segun la tabla de

tramos rectos {Tabla 1, columna 5) el ducto que puede albergar este cable ez el ducto de 8%x 8",

' 7. La suma de las areas de seccidn transversal de todos los conductores contenidos en el ducto no debe

exceder el 20% del area de la seccidn transversal del ducto.

Basado en el ejemplo la suma de las areas de seccidn transversal x numeros de cables = 3.192q. In

Figura 8.46 Extracto catadlogo EATON Aeroductos donde especifica lo del 20% del area de la seccion
transversal del ducto

Fuente: Tomado de www.eaton.com
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